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OBJECTIF ET CONTENU 
LE'~:; problèmE,!!:i :inhér,:.?r·,ts ,~ l'ut:il:isatic1n 
croissante de l'ordinateur pour la conception d"applications de 
systèmes d'information, nous ont fourni les motivations 
nécessaires pour contribuer au développement d'un outil dont le 
but est d'apporter une aide véritable dans ce domaine. 
Etant donné l"ampleur qu"a pris le modèle 
entité - association durant ces dernières années où il est devenu 
partie intégrante de nombreuses méthodologies de conception de 
base de données, il n"est pas étonnant qu'un certain nombre 
d'outils logiciel d'aide à la modélisation, basés sur ce modèle, 
aient été développés [de.13, de.14, de.18 à de.24]. 
Cer..; di \1e1·· ~; 
poi;;s èdi:,.,nt. 
et/ou la 
systèmes possèdent quelques points commu n s. S"ils 
tous, un ensemble de primitives pour la définition 
modification d'un modélE• de donnée~_;, et d1?.s out.ils de 
conversion de ce modèle vers une base de données, peu d"entre eux 
possèdent un véritable outil capable d'aider le concepteur du 
moclèle::-1 .~ E1>:pt·· :i.mc::.1r au m:ir-0 u:-: la •;:.; éma.nt :i. quE-? de 1°:;cm modèltê! Ld<-?..t::u .. 
Ce mémoire a pour obiectif d'apporter des 
éléments au développement d"un outil de ec type, outil qui 
d<=?V1'·a:i.t s' intéq ,,·r.;; r dani;:.; lE.1 c:ad,~e du loqiciel IDA. 
Au cours d'une première phase, nous avons 
analysé la littérature traitant de ce sujet~ littérature présente 
en annexe dans une bib l iographie classée par matière. 
La seconde phase a consisté en la réalisation 
d"un stage dans un centr e européen de recherhces <LYON) où nous 
avons abordé les problèmes de conception d"un système expert. On 
pourra trouver en annexe l'étude d'un interface-utilisateur et de 
l"analyse de la cohér ence de contraintes d"intégrité rélisée au 
cours de ce stage . 
De retour en Belgique, nous avons abordé la 
réalisation du mémoire à proprement parlé où nous avon s dans un 
premier temps défini précisément les propriétés souhaitab l es d"un 
modèlF-"? entité-··as~;ociation, ava.nt d :'entame.1·· une 1··éfle:-:ion sur des 
outils qui permettent d'aboutir à cette forme. 
Remarque: 
UnE1 
particulière du pilotage 
Une telle démarche n e 
analyste ce qui peut 
t.r-- ;,,·1vëül ré,:1lisé. 
tPl l l'?. 
qui 
Pl'"f':.?f"ld 
éti•·E_\ 
approche constituP une vision 
se déduit des propriétés du modèle. 
pas en compte la démarche d'un 
con s idéré comme une limitation au 
···-···-···· 1 
Nous avons choisi de vous présenter en 
première partie de ce travail la forme souhaitée d ' un schéma 
entité-association et sa représentation dans 1 'environnement IDA. 
Dans une seconde partie, nous nous sommes attachés à décrire les 
fondements et les options de base d ' un outil d'aide. On trouvera 
en annexe les développement s techniques relatifs à ces deux 
parties. 
De plus nou s s upposerons que le lecteur est 
un familier du modéle entité-association et des modèles associés 
tel que le modèle relationnel. 
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Le modtle entité -association et sa représentation en DSL 
INRODUCTION 
Cette première partie de notre travail 
consistera à définir la forme canonique désirée pour le modèle 
entité-association (1) . Cette forme canonique est constituée d'un 
certain nombre de propriétés que devra respecter le schéma 
entité-association en sortie du système de pilotage. Cette forme 
canonique d éfi nit le type de modèle entité-association étudié 
clans c:E,> t,-··a-..,.Eti 1. 
Cette étape est trè s importante car elle 
servira d e base pour l"étape suivante. En e f fet, une foi s la 
défini tion d e l a forme finale désirée pour un sc h éma e - a 
précisée, nous pourr o n s dé terminer l a sér i e de tests qui 
permettront de constater si le schéma e-a e n notre possession 
respecte bien les règles specifiées lors d e cette première étape, 
c'est-à-dire que n ous pourrons déterminer les tests de 
validation, bases du systè me de pilotage . 
En vue d'atteindre cet objectif, nous allons, 
dans une première phase, effectuer une étude du modèle e ntit é -
association gé n é r a l, c'est-à-dire l"en sembl e des possibilités 
offertes à l"utili sateur p our la modéli sa tion de son système 
d'informations. Lors d 'une seconde phase, l"ensemble des 
propriétés que devrait respecter un sc héma entité - association 
pour être sous forme canonique sera défini. Il s'agit don c d " un 
ensemble de restricti o n s qui sont apportées par rapport aux 
possibilités d e l a forme gé n érale, et ce, dans l e but 
d'améliorer l"expression d e la sé ma ntique de ce schéma. 
Les propriétés de cette forme canonique ont 
été choisies et classées en fonction de 3 critères souvent 
présent s dans la li ttérature, c'est-à-dire la complétude, le 
cen trale d e redondance, et l a coh érence. 
Ce n'est que dans une troisième p h ase, que 
nous replacerons dan s le cadre de ce travail, c'est-à-dire 
l'at e lier - logiciel IDA, la représentation du sc héma entité 
association d a n s le l a n gage DSL. 
-------------·-···-···- -------····--·-··-··-· ----
( 1) Nous Msignerons par "modHe entiH-association" (e-al c:e que l ' on définit généralement dans la 
lilt~rature par l'expression •~od~le entité-association-attribut' le-r-al. 
---------·····--···-···--····-·-··-······-·-··----·-· --------·-·--------··-------------
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LE MODELE ENTITE - ASSOCIATION 
ET 
SA REPRESENTATION EN DSL 
=C-H_A-P-I~1-·F-tE~·-1 ___ ~ F~•=·R-·M~E~- E=~=E~N-E~R~i o ~uN SCHEMA ENTITE-ASSOCI ATI ON 
1 .0 Introduction 
1_ .. _.). ____ ~;n éc i ·fic i:\t i on Do<:.;!:"; i b 1 <= D ou_r-· ___ l __ e~,;; di f ·f é1-· r-2rd:. ~:; 
conceots du modèle e - a 
1 ·:~ 
" ~· 
1.1.1 Type d'entité 
1. 1. .. '.2 At.tr"i but. 
1 .. 1.3 Type d'association 
1.2 0 I ntroduction 
1 . 2.1 Classes de contraintes d'intégrité 
cl<'= typf.'! st;:.:1t 1 qu12 
1.2.2 Classes de contraintes d'intégrité 
de type dynamique 
Contrainte génér0le associée 
entité - associatio~ 
au modèle 
1. 4 ~;_r.::h_ém_a entité··· as~;ociat.irnï du mo d èle 
entité - association 
l. •1-. 0 Not.ati on 
1.4.1 Le modèle e-a 
1.4. 2 Le modèle d'identification 
1.4.3 Le modèle des dépendances 
·fc;nctionnel les 
CHAPITRE 2 
Le mod~le entit~ -association et sa repr~sentation en DSL 
FORME CANONIQUE D"UN SCHEMA ENTITE - ASSOCIATION 
F'ir·éambul E' 
::.0 Int1~oduction 
2. 1 Comp l étuclF.~ 
2 .. 1 .. 0 Définition 
2.1.1 Contrai ntes portant sur les types 
d" r,? n t :i. té 
2.1.2 Contraintes portant sur les attributs 
2 • :l. • ~5 C cm t ~- ,::1 :i. n t E"~ s p cw t an t s u l'- l E-? ~; t y p 0~ ,; 
cl' .:::1s;!50C i ,::ït ion 
2.2 Redondance controlée 
2 . 2.0 Définition 
2.2.1 Contrai ntes portant s ur les types 
d'entité 
2.2.2 Contraintes portant sur les attributs 
2 . 2.3 Contrai n tes portant sur les types 
d'association 
2 . 2 .. 4 Contraintes portant sur 
les contraintes d"intégrité 
2. ::s Cohé1·- ence 
2 . 3.0 Définition 
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d'entité 
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2 .... 1, Schéma E•-·a du modèlE' E0 ·- .. a canoniq!:_te 
2.4.1 Le modèle e - a 
2.4 . 2 Le modèle d'identification 
2.4 .. 3 Le modèle des dépendances 
fonctionnelles 
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J.O Introduction 
3. l C,=.,r· ac t É·1·- :i. st i oue!:; --·çJ én ér·· E1l es clu 1 anqë:1qc~. 
lL~L. 
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3.3.1 Contraintes portant sur les objets 
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CHAPITRE 1 FORME GENERALE o~uN SCHEMA ENTITE-ASSOCIATION 
1.0 Introduction 
Dans ce chap itre, nous allons 
différents concepts du mo d è l e e n tité - association 
~;p éc :i. + :i. e r· 1 ei.:; 
qu :i. pE•r·mr-:?t tr-:.•nt 
de décrire un systè me d'informations. De plu1;;, nou!5 
décrirons l'ensemble des éléme nts qui peuvent 
compte pour la spécific a tion de ce s différ e n ts 
•ùt r· E.' p r· i s l'?n 
c nnc c-?.pt s;. 
1.1 Spécification possible pour les différents concepts 
du modèle e-a 
1.1.1 Type d~entité 
Définition 
appartenant 
r2nr· e:~qi st1•· c;:~r-· 
Un e:-, e::-1nt i té <•?. s,L 
,:tU I'" éE•l pe 1r ÇLl 
des information s . 
c: hCJSE? 
p1··opcis 
ccw,cr· èt.E' nu 
di;:_, l aqu E.~ l l E• 
;,,b s;trai t.E:• 
on VC-? Ut 
la spécification d'un type d'entité peut, e n général, comp o rt e r 
les éléments suivants: 
a ) Le n om du type d' e ntit é 
b) Synonyme;:~ ( s) 
c) De<::-;c:.T i pt ion 
e ) 0 à N Attributs 
·f) 0 F.t M Id P n t. i ·f i i:< nt s; 
tou s les noms pos sibles pour 
d • t?nt i té. 
11:? typ F..·) 
définition c on s titutive du type d "entité 
con di tion d"exist e nce d'une entité dans 
l e sys t è me d'information s . 
c:.a1·· ë~c t ér i s t. i qu~? s du t yp l:"? d'entité 
méc:;,,n i !,:; m<?!:; qui d '' :i. ci<?nt :i. f :i. 1;;,r· 
univoquement u n e occurrence d'un type 
cl ' i::~ntité. 
·---- 9 
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Cet identifiant peut ?tre constitué de 
. o, 1 ou plusieurs attributs de 
d '' ent:i. té. 
c:e typ1-:? 
. O, :l ou pl u s:ieu.r · !.=_; nom!,; d1? ,,·ôl,2 
li ant d ' autres types d'entité au 
:identifié via un type d'association. 
( 1 ) 
type 
g ) Ca1··dinalité nombre max imum d'occurrences du. type 
pendant une période donnée. 
cl 'r:ènt: :i. té 
t-, ) D • au ti~ L~s 
d'c-2nt:ité 
cont 1•·ëü n tes 
seront spécifiées au point 
qui 
1. 2. 
pc.11'·tent. sui~ l E•s types 
I LLUSTF<AT I DN 
Typt~ d'entité 
E,yne> n y m<:>s; 
DE•!5 C ri pt i on 
Durér-? d1~t ·..,,j_ e 
At.tr-· i bu t!;_; 
I ck')rd: if i a n t r.; 
Ca,··c.ii n a l i té 
CLIEI\JT 
CLI, CLT 
Toute personne physique ou morale 
dont. au moin s une comm ande pas sée 
a permis de l 'i d e ntifi e r . 
5 ,:·,r-is 
numéro - client, nom-client, a d resse 
numér·o--cl i ent 
. nom-client+ adresse 
~=:,ooo 
REMARQUE: 
complétée, 
t1-=.1l 1 es que-:~ 
La spécification d'un 
titre documentaire, 
type d'entité peut être 
par des infor mation s 
• le r·E.'!5pDn!;;abli;i du typE• c:l'i-:int.ité, 
responsable de la d éf in ition et de s 
ce type d' e n tité . 
c'est. - ~ - dire la personne 
opér·at.ions au t ori,::.ées s u,~ 
l 'aspec t statist ique de la cardinalité 
di !ë.i tr i buti on du Il serait judicieux d'indiquer la 
nombre d'occur r ences en plus 
d'occurrences d'un type entité, 
la distribution peut inclure le 
du nombr e maximun 
d'autant plus que 
concept de nombre 
ma :-: :i mun. 
( l) cf. point 1.1.3 
·-------··-------······-· ------
-·----·--------·····- -· ----- --
------· l 0 
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1. 1. 2 Attribut 
Définiticin 
Caractéristique ou 
d'un type d"association. 
cl'' un typP cl • t?.n t. :i. té ou 
la spécification d"un 
éléments suivants 
a) Le nom de l"attribut 
,i:lttr· i but 
b) LE~ typ12 cFt;!nt.:i.té Clt..t l~? typE! d',:1iss1oc::i.i:Ition qu'il qu.;11:ifip. 
c) i:;ynonymf~ ( ~;) tous les nom s possibles pour cet attribut 
d) DF..:>!::-,ct- :i. pt :i. on d éfi nition de l"attribut. 
e) Durée de vi,.è- pér·i ode durant laquelle l"attribut peut 
prendre une valeur s ignificative. 
f) Frn~mat ch-:? 1 • at t1·· i but. • ciE-:scr i pt i. tm 
l 'attr·ibut . 
de la ,~epr· ésE•nt;:1t:. ion 
g) Domaine de valeurs 
h) Unité de mesure 
i) Simple ou répétitif 
en Sl?mb J. e des 
c:Pt att 1· ibut. 
un att1··:i. but. 
val eu1··s 
occurrenc e d"un 
d"associat ion, il 
!t, :i. mpl E-' 
type 
n l:? 
qu"unE) r::.1:-:ulfJ val PL.tr ... 
!,:;:i puu1·· une';! 
d'entité ou 
peut p1··enclr··e 
Di:ln~, 1 r;, cas 
contr-· ë1i 1·· l:? , il E••,;t r·· ép ét :l t :if. 
j) Décomposable ou élémentaire: 
un attribut est décomposable si à une 
occurrence d"un type d'entité ou 
d'assoc iation, il fait correspondre un 
groupe de valeurs de types différ e nts 
(?.t. pE'Ld: -;~t r--(?. décompor~_; é~ en ,=11..d:ant 
d'at:t1·-- il:iut~,, qu'il y a clE• typl::r..; 
di f f é 1-·· r~0 n t. s d i=ll7 •=• l f.~ q l' -CJLlf::l e d c=., val E-'ur· !5. 
Dans ce cas, il conviendra de spécifier 
le n o m des attributs qui caractérisent 
c: €·? d p 1•· ni p1•· • 
D,;.:ins 1 P :i. l l-;)S t 
él érnE~ntai r·e. 
j) Obligatoire ou facultatif 
un att,,·i but est obligatoire s'il est 
moin s une fois au s ein de 
qu'il décrit. Dans le cas 
il est facultatif. 
au conten u 
l'élément. 
cont r- c::i i r ·e' 
------ 11 
Le ftod~le entit~ -associatlon et sa reor~sentation en DSL 
k) Dérivable ou non déri vab le : 
un attribut est dérivable s'il peut être 
obtenu à partir d'un ou plusieurs autres 
attr··i but<:;. 
li D"autres contraintes d'intégrité qui portent sur les a ttri buts 
seront spécifiées au point 1.2 
.I LLUSTHAT ION 1 
r'.'.\Dl=<Efif,E 
r'.rnf-( 
Prttr- i but 
f:lynonymE• 
DE~ sc: r- i pt.ion 
Duré€-? dt? vie 
F Dt-· m;=1t 
Adresse d"un CLIENT, lieu de 
livraison des produits commandés. 
1 an 
Domaine de valeurs 
::i:i. mp l E~ 
1 ()(l C: i::\ I'" i:lC: t. èr-· f.'~<;; 
?U phanumé1·- i que 
Déc:ompo1;;::1b 1 e e:-=o,n 
Obl iqatoi1~E-? 
Code-pe>stal, localité, rue, numér o 
l\lon dériv;;cbl<c? 
REMARQUE: 
Il serait intéressant de c:omplèter 
spécification par la probabilité qu"un attribut prenne une 
nulle (valeur inconnue). 
La spécification d'un attribut peut 
complètée, à titr e do cumentaire~ d'informations telles que: 
CE•tt<-:=, 
Vc':ll E•u 1•-
. Source de valeur de l'attribut dans le système d'info~matians. 
ex: ADRESSE vient du BON-DE- COMMANDE (message ) 
·--·--·--· 1 2 
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1.1.3 Type d'association 
Définition 
Une •=' !::;soc i Ett :ion (·? Gt clé ·f i n:i. E" 
entre deux ou plusieurs entités (non nécessairement 
chacune assume un r8le donné. 
c n i·- 1-- E'!5p on cl ;"'n c C:3 
di !ë:~t. i nc:tPs) où 
L'existence d'une association est contingente à 
entités qu'elle met en correspondance. 
!5péc:i ·fi cat.i on d '' un d' Et!:i!50C :i at :ion 
comporter les élément s s uiv a nt s 
a) Le:J nom du typE! d''ë:if:5t=;ociëïlion 
b) E-1yncinyme ( <,;) 
c) De~;cr·iption 
d) Duré<'? cfr: vi<?. 
tou~; les autrE-::-5 noms possibles pour ce type 
d =· as!,.oc i at ion 
définition constitutive du type d' association 
conditions d'existence d'une association dans 
le système d'information. La période 
d'exi stence déterminée par ces condition s doit 
être contenue dans celles déterminées pour les 
entités s ur l esquel les porte l' assoc iation. 
e ) Degré du type d'association nombrP dE-? types d'entité relié s 
f) 2 •• N FU:ile(~;) 
par c e type d'association. 
le ou les r8les joués par chaque type d'entité 
qui participe à ce type d"association. 
Chaque r S l e est caractérisé par 
f.1) Lin nom 
f.2> Une con n ectivité 
nombre minimum d'occurrences 
ce type d"as s ociation auquel 
participe r toute occurrence 
d f2 
doit 
d''un 
typ e d'entité et nombre maximum 
d "occurrences possibles 
d"a ssociation a uqu e l peut 
toute occurrence d'un type 
du type 
p ;.3. 1•· t: :Î. C:: if'.) (? I'" 
d'l?nt:i.té. 
f. 3 ) Le type d'entité qui joue ce r8le 
nombrr-2 m,,n: :i. mun d' oc:r.: ur-T e nc::er,; de Cf.:! type 
d'association à une période donnée. 
Cette cardinalité est déductibl e à partir de 
la cardinalité des types d'entité reliés 
au type d'association et de la con nec tivité 
associée à ces t ypes d'entité, excepté 
d ans l e cas où cette conn e ctivité est 
i ncl éte:?.1··mi n é E•. 
---·- 1 :3 
h) ()t.t.ri.b ut s 
i.) lclentif:iant 
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car- ac t ér i. s; t i quf?S de ce type d ' association 
qr .. c:H .. lpf.~ f armé pi:11"' 
l ou pl. u s i eur-s 
d · f?n t i t é qui 
d ·associë'.~tion. 
noms de rôle des types 
participent à ce type 
O, 1 ou plusieurs attributs de ce type 
cl · i,'l.ss;oci ë:,.t.i on. 
J) D'autres contraintes d ' intégrité qui portent sur les types 
.1.? . d'association seront spécifiées au point 
JLLUSTRAT_IIJN 
Type d ' association 
!3ynonymt~s 
F'P1SSAT ION 
F'?)\3f3 
Desc:t"· i pt. :i. on 
Dun?e ch=.• vil~ 
Deqr .. é 
F~ôl es 
Ci::\lrcfj_ nal i té 
(-)ttr .. ibut 
Ic:lentifi,:1nt 
REMARQUE: 
Lï::1 
peut être comp l étée, à 
telles que: 
Une as;socië:'itiDn 11 F'P1SSP1TIUN 11 
représente un engagement 
contractuel d 'un CL IENT au moyen 
d ' urn? CCJMM()l°'.IDE 
2 mois 
, .. l 
.,::. 
passe, 1- N, CLIENT 
. est passée par, 1-1, COMMANDE 
9000 
cl at f? --p as!,5ë01t :ion 
. passe+ est passé par 
spécification d ' un 
titre documentaire, 
type d ' associatiDn 
par des informations 
• le responsable du type d 'assoc iation, c ' est - à-dire de sa 
définition et des opérations autorisées sur ce type. 
un aspect statistique de la cardinalité et de la cDn necti vité 
Il serait judi cieux de comp l èter la 
s pécifi cation de la connectivité et de la 
cardinalité par la distribution du nombre 
d'occurrences, d'autant plus que le concept de 
nombre maximum d ' occurrences peut étre inclus 
dans la distribution. Le point de vue exi stence 
pouvant être exprimé comme la probabilité 
qu ' une occurrence d ' un type d ' entité participe 
à une Dccurrence de ce type d ' association. 
,_,_ .. __ 14 
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1.2 Contraintes d~intégrité 
1.2.0 Introduction 
L'utilisation du modèle entité 
association permet certes de définir une st ructure 
d"in formations, ma1s comme tout modèle il possède une capacité 
limité<=- df~ rr-2p1··é!31:?r·,tation du 1··é E•l. C'est--à·--cjj.r--c-ë- qu''il rH-2 permet. 
pas d"exprimer la totalité des propriétés sémantiques 
dont le concepteur du système d'informations voudrait qu"il soit 
tenu compte afin de garantir la cohérence et la validité de la 
base dr~ donnée~;. 
Ces différentes propriétés qui complètent la 
description obtenue en termes de types d'entité, de types 
d"association, et d'attributs ont pour effet de limiter les 
occurrences possibles des structures d'informations. 
Compte- tenu des objectifs poursuivis dans ce 
travail, nous nous proposons d"étudier les contraintes 
d"intégrité. Dans un premier temps, ces contraintes ont été 
classées selon leur type et dans un second temps, selon l"obj e t 
sur lequel elles portent. 
REMARQUE: 
e>:haustj_ ve~ 
d" intéq,~:i.t.é 
La classification 
elle repr end uniquement 
les plus usuelles. 
proposée n e se veut pas 
les classes de contraintes 
:i. l l u!.'~tr ée pa1-· 
un exemple de contrainte d"intégrité basée sur un 
association que vous trouve rez en an nex e C. 
~;c:héma Pnt:i té ·-· 
···-·---- 1 5 
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1.2.1 Classes de contraintes d~intégrité de type statique 
c:ontr-a:i. nt&?!S 
p Ir Op r· i l~ t é f; 
d:i + f ér-·entc:2!:; 
P1u 
cl '' intéqrité 
qui doi vr-2nt 
oc cu1~ r··E~nc e!S 
cours dr.,:, ce 1:-,a1raq1r•.:::tph1c?'., fa:;E.,•Ul p~; 
de type statique, c'est-à-dire 
itre vérifiées à tout moment par 
des concepts du schéma entité 
l E•S 
1 E:! !S 
]. pi,-; 
association, sont reprises. 
a) 
1.2.1.1 Contraintes portant sur les types d'entité 
---------·······--·-···-· -----
Contrainte d'exi stence V,,tl i di té de condition qui lie 
l' existence d'une entité à d 'autres 
Une commande ne peut 
porte sur au moins un 
lr-=- cataloçiut"-
e>: i stc=-r-· que s,i 
pt--cidui t p1r é•;;ent 
c,:;:,11 e 
dëHîS 
b) Contrainte totale pour l es sous-types: 
re :-: 
toute':) 
doit 
un dc;,1 
occurrence du type d'entité 
être une occurrence d'au moins 
~::.;e~; !SDU s--t yp E'-)!5 . 
Tout produit doit 
électro-ménager ou hi+i 
p Pi ni: LI 1r e C) U é J. I=? C t I'" i C i t é • 
ou bo:i !::;/vr,>1~rfë.> ou 
Dé+:inition ~ 
Nou s diron s qu'un type d'entité Y est un 
sous-type d'un type d'entité X si et seulement 
si chaque occurrence du type d'entité Y est 
également une occurrence du type d'entité X. 
Le 
f:'!~;t 
p1r• DC fê=~, !êiU !:5 
uti 1 i !,; é 
de spéci+icat :ion fondamental qui 
pour définir d es sous-types 
r.1' <":.>nt :i. té <?!:;; t l'abstraction, et parmi les 
de ce dernier, citons plus nombreux aspects 
p.,::tr-ticul i ~,,~l?.m121--,t 
la généralisation 
ou 
la spéc ialisation 
·-·- ···- 16 
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La qénérali~;ation con~=-i~:;tE• à f-?:-: t1°· ëün,c? d'un 
certain nombre de types d'entité la 
description d'un type plus général qui 
reprend les propriétés communes mais qui 
ignore certaines différences dans la 
descripti on de ces types d"entité. 
La spécialisation est un processus ayant 
l"effet opposé, c'est-à-di re que cela 
consiste à créer de nouveaux types d'entité 
où seront introduits des détail s 
st.tp 1:; l €~rc,f.?n ta i r· t'?f.:> par r·· c:-\p p C) r- t f~ l c1 d e~;c ri pt :i. c,n 
du type d"entité existant. 
L"idée de base de cette méthodologie est qu'un 
modèl e peut -~t re construit en modélisant, en 
premier lieu, en termes de types d'entité, les 
<:onC:('::.•pt<sï 
traitant 
d • f.!'n t :i. té 
1 ~?!:; pl tE:; q én é1·· i~~u:-:, ~2t t'.! n !:;u:l tE,, Em 
des sous·-cë-IS au tr·ave1°·!':; de types 
plus spécialisés. 
Cl? p1·· oc:essu s-. 
c:onc:1-:?.•pteur· 
sous·-·t ypr-.c?~;. 
df? ~;péci-fication 
cléf :i. nir-· unf.? 
Dans cette hiérarchie, deux 
peuvent se présenter 
p E'?U t amt'?n l'?r 
hi é1~,:'\1'·chi0? 
C:i::'tSi 
l E• 
d <·=' 
. Cette hiérarchie est une arborescence 
stricte: c'est-à-dire qu'un type d'entité 
ne peut ~tre au plus que sous-type d'un 
seul autre type d'entité. 
Cette optique a pour inconvénient que dan s 
un certain nombre de cas, il sera 
nécessa ir e de doubl e r un certain nombre 
de types d'entité afin de conserver les 
propriété s d'arbre du graphe de s 
sous-types, c'est-à-dire créer de le 
1'· <O? dondanc &! • 
. Cette hi érarchie n' est pas une 
arborescence: c"est-à-dire qu"un type 
d'entit é peut ê tre sous-type d'un nombre 
quelconque de types d"entité. Dans ce cas, 
il est nécessaire de spéci-f ier des 
critères de sous-typage . 
------·· 17 
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De plus, il convient de signaler un autre 
avantage que peut apporter le sous-typage. 
En effet, cette relation d e s ous-type poss ède 
comme caractéri sti que la propriété d'héritage: 
Lc.w~; qu •il 
pn::ipr··i étér:; 
91~ aphf2, 
d" hé,~ i t;:,iq<-~ 
fc; . aq i t 
clu typt' 
uni quf-.?men t , 
-f,,,1ib l<0.'. 
contr·r-2, si le~; 
de 
d'entité 
nous 
"pèr-e" du 
p a,·· l 1?. r· on s 
sous-types d'entité 
h ér"· i t E•'nt 
i:.'IU ~:;l'? in 
joue un 
f rn·- t. 
également des types d"association 
der,;quels le typE'? d'entité "pè1~p" 
r 8le, nous parlerons d"héritage 
De plus, cette propriété d"héritage permet 
d'éviter la r e production des caractéristiques 
communes à t ous les sous-types d'entité au 
sein de chacun d" e ntre-eux. 
c:) Cont1~ainte d'e>:cl.usion tiE• sc:iu~; --t ypes 
cc1ntr·;,d. nt1é? s;péci+iant qu " ur"IEë' 
occurr e nce du type d'entité, r eprise 
cl,ël n!;; un 
donnés, 
ou plusieur s sous - types 
ne peut pl us 'iH.1re 1··epr i se 
d a ns un ou plusieurs 
sous-types que ceux donnés 
l;?>: S:i un pt··oclui t ei;:;t. cle type él f-?c::tr·o - ·ménaqet-, 
il ne peut ~t re de typ e bois/verre, 
peinture, électricité. 
d) Contrainte d'inclusion de sous-types 
C Dnt t·· i:l :i r1 i:: f~ 
DCCUrl'-Ë'nc e 
r..;p éc :i + i ;;,,nt 
d'un type 
qu'une 
d'entité, 
1~~2p r· i !=;e clan s-, 
sous-types donnés 
un 
s.; ou s·--t yp F.•s . 
ou 
un ou plusi e ur s 
doit être reprise 
pl u~,:i E-?urr.:; i,\Ut r- (?. !5 
ex Si un pr o du i t es t de typ e hifi, il est 
également d e t ype électro-ménager. 
REMARQUE: 
Les deux contraintes précédentes 
des cas particuliers des 
cl'e>:clur::; ion E't cl"inr.:lur;;:i on 
associations (cf. point 1. 2 .1.3 
--------· 1 El 
n1-?. !:;ont qu r::c' 
c: ont,~ a:i. n tE• S 
p CH.li'" l €-~5 
b ~ 1:: ) 
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1.2.1. 2 Contrainte portant sur les attributs 
Contrainte de valeurs défini t soit l'ensemble des valeurs 
que peut prendre un attribut, 
soit l'ensemble de s valeurs que 
peut prendre cet attribut en 
fonctio n d es valeurs prises par 
d' a utres attributs (dérivabi lité) . 
mont ant. d'une commande doit toujours 
~tre supéri e ur à O. 
b) Dépendance fonctio n nelle étant donné un type d' e ntité ou 
d'association,un g roupe d 'att ribut s 
8 dépend fonctionnellement d'un 
groupe d'attributs A, si à tout 
moment, à chaque valeur de A 
correspond au plus une 
NUl''IEF<Cl ·-CL. l El\lT 
P1DF<E E;~:;E. 
d étermi nl'J fonctionnell e ment 
cl Contrainte d'existence conditionnelle: 
détermine la présence obligatoir e 
d'un attribut en fonction de la 
réalisation de conditions. 
L, i q ···r,ïl: oc k 
pt'· é fs:-en t E•. 
---- l 9 
0 alors date-app doit ~tre 
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1.2.1.3 Contraintes portant sur les types d"association 
a) Contrainte d"existence c:ont1··ai ntt~ qui 1 if.~ vë.1lidité 
d ' <':"-• ;-: :i. is ·t:. <? n c <,,• d • u ,-, e a i:;; !ë, oc :i. ;;d:. :i. c:::, n ;\~ 
d 'autres éléments de la structure 
d<-? donn ér-2~.;. 
ex Une occurrence de ATTENTE ne peut exister 
que si elle porte sur une commande dont au 
moins un produit a une q -stock = O. 
b) Contrainte d'exclusion de r8le 
la participation 
occ:1..1r·rE•nc<? d '' un typE::-
d'' Ulï(':' 
cf'Pntité 
dans une occurrence d'un type 
d "assoc iation exclut sa 
participation dans une occurrence 
d'un autre t ype d'association 
ex Les occurrences de COMMANDE qui participent 
à une occurrence de ATTENTE doivent être 
différentes des occurrences de COMMANDE qui 
participent à une occurrence de FACT-COM. 
c) Contrainte d'inclusion de r8le 
la participation d'une occurrence 
d"un type d'entité dans une 
ocr.:urTE?nC:E·! cl• un t ·)" pe cl'' as;•;;oc: i at :i. on 
inclut sa participation dan s une 
occurrence d'un autre type 
cl' a ~,r:·,oc: i a t ion 
<-2:-: L.''<-2 r--,srèmblt0 cl er:ï p1--Cicluit•;:; qui jnut:;int l<? r·· êilF:' 
"est df:ë- typP H" est inclu~; di::{n~; l 'E-ns!:'?mble-::-
<fr?is pr··oc:lu:i t •s qui jouent le r· <J le "pi:;t clF.! 
typ~? EM". 
ci} Contrainte d'égalité 
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l"ensemble des occurences d'un 
type d'entité jouant un r8le 
donné dans un type d'association, 
doit êt re égal à l'ensemble des 
occurrences d"un m~me type 
d ' entité mais jouant un r8le 
différent dans un autre type 
d • a!:;soc i ;,::tt :ion 
L. • en •::,emb 1 r-2 
c: 1 :i ('?nt fc; 
commandr"'''=', 
d1:c> ~; commë:indes 
e!,,l égal<-?. è 
constitué pa1~ 
pa!,;~;é+?s par· 
1 • F.?.n s.;r::? mb 1 e 
l'union 
l E~S 
de!,, 
des 
C D/Tilll i:I n de ~i 
fac t u1·· ér?r:;. 
commE1nd<·?S 
e) Dépendance fonctionnelle étant donné un type d"association 
un r8le ou un groupe de rSles B 
dépend fonctionnellement d"un r8le 
ou d"un groupe de r8les A, si è 
tout moment, à chaque occurrence 
de A correspond au plus une 
oc:cL.u~r· ence dE' B .. 
ex passé par détermine fonctionnellement passe. 
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1.2.2 Classe de contrai ntes d'intégrité de type dynamique 
Dans ce chapitre, seules les contraintes de 
type dynamique, c"est-à-dire l es propriétés qui défini ssent la 
validité des changements d"état de la base de données, seront 
prises en compte à l" exception des propriétés définies au 
niv<•?au ~;tatique. 
1.2.2.1 Contraintes portant sur les attributs 
--------·----- -----·-----·---
a) Contrainte d'exi stence conditionnelle 
(·"''·' 
REMARQUE: 
détE-?1'-mi ne 
·f cinc:t :ion 
donn éer,:;. 
de 1 i;"I 
at.tr-i.buts 
concli t:i cms 
BCIN--CL I ENT est obligatoire si la 
moyenne annuelle des montants commandés croît 
et dépasse 60000. 
l.. t.-:! !ë, 
!5Dnt 
typE!l?:i de contraintes qui 
deu~ cas différents 
. pour une valeur d"un attribut 
. pour plusieurs valeurs d"un même 
i::\tt,~i but 
c;;ui \/f,~nt 
Dans l es deux types de cont r ainte suivant 
le premier exemple se rapporte au premier cas 
et le suivant au second cas. 
b) Contrainte de domaine faisant i n t ervenir un seul attribut 
ex Une contrainte pourrait être: 
l) d .::~ t: e·-·ap p 
~; u:i. Vi:inte : 
ne peut changer que de la mani ère 
valeur :inconnue-> valeur date 
ou valeur date - > valeur inconnue 
2) la moyenne annuelle des commandes doit @tre 
supérieure de plus de 10% à la moy enne 
annuelle de s commandes de l'année dernière. 
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c) Contrainte de domaine faisant intervenir plusieurs attributs 
d"un m&me type d' entité ou d'association 
ev : Une contrainte pourrait ~tre 
.1.) L.;.:i q--s;tock dF.~s 
di mi nuF:.>r- qur-::"! par-
di f-f ére?.nt!:, 
mul t i pl t? dE• 
proclui t!,i ne peut 
:L O unités. 
2> L i.':\ somme des quantités commandées d'un produit 
type bois/verre ne peut être supérieure à dE·? 
la somme des quantités commandées de ce m~me 
produit pour l'année précédente. 
d) Contrai nt e de domaine faisant intervenir plusieur s attributs de 
types d'entité o u de types d'association différents 
Une contrai n te pourrait &tre = 
1) Le taux de remise con senti sur une facture 
pour un client donné ne peut croître ou 
décroître que dans la meme proportion que 
la moyenne des montants commandés par ce 
client. 
2 3 
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1.3 Contrainte générale associée au schéma entité-association 
Règle d'unicité des noms 
D,:\rl!ë; l 21 
c:E•pE-?ndant 
·fcir- me IJr··ute du 
unE• contrainte-::-) à 
schéma entité-association, 
r· es;p ec t e1•· 
Unicité clr.~!,; 
d' ë-:issoc:i.ation, d t·? 1·- ô l e p ê~ r· m i 
noms de type d'entité, de type 
l"ensemble des concepts d'un schéma 
entité - association 
Ju~;tification 
En q<~•néi·-a l, 
d • in f 01·· mations e~;t construi 1:. 
un r,:;ch é rna 
bas(':.~ de 
C: Cin C: Ppt l...t f.'> .l 
,,. E"!SS;our C: E.•S 
r.Ji f f é1··l-:,1ntE:?S tf:;,11 tJs quP clr.:>!5 document !5 écr· i t !5 1 cl€':'!:; :i ntF2r·v:i f?.w<5, 
ressources issues principalement de l'étude d'opp ortunité. 
L'étude de ces ressources selon le 
procédé de con~truction progressive d'un sché ma permet 
d'éviter, en grande partie, l'extrême confusion qui résulte 
souvent de la recherch e systématique dan s un ensemble de 
docum1~nt!s dl-? tou s 1E?!5 t·y'fH-~E, d''l•?.ntités e:,,t c.h'"! le:iur•:; i.':d:tribut!,,, 
ensuite de tous les t ypes d'association, etc ... 
Cependant, ce procédé qui consiste à 
mettre en évidence, pour chaque proposition additionnell e 
prise en compte, les éléments nouveaux qu'elle peut 
contenir, tels que les types d'entité, d'assc;ciat.ion, ... , 
n"assure pas totalement l"absence d'une certaine confusion. 
En effet, cette méthode n'empêche en rien, par exemple, de 
vo:i r appi.=:,r-- a"i t.1-· 1:~ pl u s; :i eu1·--s obj 1-?. t !S ( l) d :i. f + é1•--pnt s por-·t ë,nt 
le m?me nom, au sein du modèle des informations. 
p1-· ésence r.:Jp 
Cf.-?C:i. 
cibj l"? t ~_; 
peut aussi b:ien @tre l e signe de la 
différents qui n'en forment qu'un, 
d'une future confusion à éviter par E!rl 
la 
réalité, que le signe 
qualification des noms. 
C' €·?St prn .. w quoi 
des noms d'objets, d ès la forme 
l'apparition d'homonynie(s). 
Pa1'· contr-·e, 
l'unicité des noms d' attribut parmi 
d'un schéma e-a. En toute rigueur, 
attribut qui correspond à une 
définie sur un ensemble d'entités 
nou!5 cl1-?.mandonc:; 
générë~lE- 1, a ·fin 
1 ' un :i. c: :i té 
c1' éviter· 
nou s ne demandons pas 
l'ensemble des attributs 
par définition m~me d'un 
relation fonctionnelle 
ClU 
E?n!semb 1 e 
de!;; noms 
dP v.:;,J.r,~urs, 
d';,:~ttribut. 
que 
d'associations et un 
n-::-quérir· l ''uni cité 
( 1 > Par objet, nous entendons soit un type d' entiH, soit un type d'association ou un rôle 
-------- ----------·--·--·· ----- --------
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Mai s pratiquement, d a n s un très grand 
nombre de cas , on n'établit pas de distinction stricte entre 
l'attribut et le doma ine de valeurs. C'est pourquoi d a n s la 
forme générale ,on pe1Jt ne pas ad mettre l a règle d 'unicité 
des noms d" at tribut. 
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1.4 Schéma entité-association du modèle e-a 
1.4.0 Notation 
Pour faciliter la compréhension du l ecteur, 
nous utiliserons les l ettres majuscules pour représenter les 
types d'entité, les types d'association et les attributs. 
Par contre, il sera fait usage de lettres 
minuscules pour l a représentation d'entités ,d'associations et de 
valeurs d'attribut. 
D"autre part, la convention adoptée pour la 
représentat ion graphique des concepts du modèle e-a n"est autre 
qw? cE.•lle introcluitE) par CHEI\J P.F·. [F.,r· .01] et 1: • mmun éme1Tt. 
employée dans la li ttérature. 
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1.4.1 Le modèle entité-association 
1.4.1.1 Introduction 
Au cours de ce poi nt , nous allon s représenter 
graphiquement le méta-schéma entité - association. En d'autres 
mot s, nDu!;;. ë1llc.1r1!5 fai1~e l !;? !5chém,;, F.'!ntité -- i:.1S \;;oc::lë1tion du modèl1;;, 
entité association que nou s avons décrit au cours de ce 
r.:hapit.re. 
Pour ce faire, nous allons con s idérer le 
modèle e-a comme un s y st ème d'informations à mod é li ser et nou s 
al lons essayer de dé gager l es types d' e ntité, les types 
d'association qui les reli e nt et leurs attributs respectifs, sur 
base des points préc e cient s de ce chapitre. Afin de si mplif ier le 
travail, nou s ne tiendrons pas compte d es contraintes 
cl' int.ég1~ité. 
---- '..?.7 
SS-TYPE 
TYPf-S 
critère 
M collectionne-e 
Dl.LECTlOI-E 
CARDIIALITH 
1-1 ,-collectionné dans 
tif 
0-1 1-mm 
IOII 
SYNOIYRES 
DfSCIIIPTIOI 
DURéf DE VIE 
0-1 
unt LIEI-U 
e-caracûrisé 1-N joué par 
E ·CMIClERISTIOUE 
REPETITIVITH 
œact.érise-, 0-1 
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SCIERA 
IOII-SCII 
NIM 
COINECTlVITE 
ATTRIBUT 
IOll-ftT 
SYNIIYnES 
DESCIIIPTIOI 
IUREE DE VIE 
rainnT 
DOIIUNf-Uftl 
IMITE 
PRll'RIETES 
collectianne-a O-N 
CIUECTIOI-A 
CAROINALilM 
•-collectionné dans 1-1 
T ·RSSOCIATIOI 
NOi! 
SYNOIYftE 
DfSCIIIPTIOI 
OURéf DE VIE 
OEQ!é 
A·CIIRClERISTIOUE 
REPETI TIVIT M 
0-1 
fornf de 
0-1 
- L, don•in, d, u1l1ur de "propri,té" ut d•fini 1n utansion par : 
sùtple au répétitif, éléNentaire ou décoNposable, obligatoire ou facultatif. dérivable ou non 
Contrainte : - L, donaine de valeur de "type-s" est défini en extension par : 
faible ou fort 
- Un attribut doit •u noins ceractériser un type d'entité, un type d'association DU 
u1 attribut dk0Nposabl1 
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1.4.2 Le modèle d'identification 
r-mm 
2nt.ifitt M 
lOENllflHE 
IOENllf lllNl 
O-N 
···, .. ,, ____ , ___ _ 
O-M •-.. id-uu1pat,-r 
'··-,., ______ , __ _ 
COHPOSlTION-R rn!POSITIOR-R 
\ 
--~-J 
o-R r-conpose 
ATTRIBUT ROU: 
Contraintes: - un identifant d'un type d'entité doit être conposé d' au noins un attribut ou d'un rôle 
- un identifiant d'un type d'association doit être conposé d'au noins un rôle 
- un identifiant doit au noins identifier un type d'entité ou un type d'3r,r,gçiation 
- - - 29 
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1.4.3 Le mod~le des dépendances fonctionnelles 
corip-déterniné 
DE 
"---, 
fon,e-deterniné 0-N 
1-A~OCIAllON/ 
1-ENTITE 
0-11 siège de 
SIEGE ''\_ 
1-1 au sein 
dep-fonct 
"'--, 
1-N 1-N ~ ol'lp-déteminant 
-~ 
forl'le déterl'linant 
ATlRIBUT 
- Un attribut ne peut forl'ler à la fois un déterMiné et un déterMinant au sein 
d'une "ê"e dépendance fonctionnelle 
--- 3 0 
Contrainte 
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T-mocrnnoi 
O-N si~ge de 
SlèGE 
1-1 au sein 
OEP-fOIICT 
co•o-oétminé /4 
/ 
1-N 
// 
DE 
coMp-déterMinant 
ms 
./ 
fom-Oetmin~ , .. ;0',e oétminant 
~'-=•-.__ __ ...,.-'-, 
ROLE 
- un rôle ne peut forner à la fois un Cléteminé et 1m <.léterrünant au sein 
d'une "~"e dipendnace fonctionnelle 
-·-- :-_::;1 
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CHAPITRE 2 FORME CANONIQUE DU SCHEMA ENTITE - ASSOCIATION 
Pr~ambule 
Avant d'aborder réellement l'étude de la forme 
canonique d"un schéma entité - association, nous allons définir 
un certain nombre de concepts qui interviendront tout au long de 
ce chapitre. Il s'agira des différentes formes normales et du 
modèle relationnel auquel se rapportent celles-ci. 
Le modèle relationnel 
[rm.04, rm.05, rm.06, rm.07, rm.08] 
Le modèle relationnel est basé sur la notion 
de table qui constitue une manière simple de voir les données. 
Toute table se conforme aux règles suivantes 
. Chaque case de la table contient une valeur . 
• A l"intérieur d'une colonne, les valeurs des cases 
sont de même type . 
. Chaque colonne porte un nom distinct. 
Chaque rangée est unique, il n"y a pas de copie . 
. L'ordre des lignes et des colonnes n'a pas 
d'importance. 
Cette approche est basée sur une théorie 
mathématique des ensembles qui reprend la terminologie suivante: 
. Une table est appelée relation . 
. Une rangée est appelée un n-Tuple . 
• Une colonne est appelée un attribut . 
• Les valeurs d"une colonne sont tirées d'un 
domaine . 
. Le nombre de colonnes d"une table représente le degré 
de la relation . 
• Le nombre de rangées d'une table représente la 
cardinalité de la relation. 
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e:•:empl e : 
Employé 
Tuple .... ... 
··· ····· ··· ·· ···· ······ ·· ·· ··· ··· ·· ·· ······ ····· ··············· ········· ··· ·········· ······ 
, ................................................ , .... 
i ~  
Numéro-empl Nom Prénom i Ace 
11 .... 
2712 Toto Bil ... l 27 1 1 i 
3015 Dupond Pierre 
1 
43 
1 
: 
( 3217 Durand Lean 35 
"\. 
: j i 
Attribut 
Valeur 
,, ............................................... . 
· · ··············· · ··········· ····· ·· · ·· · ·· i ·· · ················ · ·· · ··· ··· ········ ·· ········ 
RELATION 
Notation math é matique 
Relation(X1,X 2 , .. . ,Xn) 
où Xi est un a t tribut a uquel est attaché un domai n e 
d e valeu,~i:;; DClM(Xi>, pour- i = 1, ... , n 
Nou•;; 
dépendance fonctionnelle 
tr-ouvons également la notion de 
Un goupe d' attribut A détermine f o ncticnnellement un 
groupe d' att ributs B si pour une valeur de A c orrespond 
au plus une va l eur de B . 
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Inter prétation re l ationnelle du modè l e entité-association 
L'interprétation relationnelle l a plus s impl e 
du modèle entité -assoc i ation est la suivante: 
EMPLOYE 
N-EHPL 
NOH 
AGE 
. Un type d'entité peut êt re représenté sous l a forme 
d'un e relation de la manière suivante : 
Relation EMPLOYE 
N-EHPL NOH AGE 
où chaque rangée représente une entité de type 
E:MF'L.DYE 
Cette table est appelée une entité-relation 
( 11 f.'!nt i t y---1r•e l. ëïL ion 11 ) • 
De m? me, un type d' assoc iation peut être 
sous forme d"une relation, mais comme 
1·· epr· é<:;E?l"l't. é 
tout type 
d"association est identifié par les identifiants des 
types d'entité s ur l esquels l e type d "assoc i a tion est 
défini, il faut reprendre ces identifiants comme 
identifiant de l a rel at ion créée. 
Relation TRAVAIL 
EMPLOYE DEPARTEMENT N-EHPL 
N-EHPL TRAVAIL + 
Cette table est appelée association - relation 
( "r-· P 1 •=l t :i. CJn •sh :i p-·-r·· p l i:lt :i. on 11 ) • 
--- -- ~::A 
le iodêle entité-association et s~ représentation en DSL 
Les formes normales 
[ Pr . 0 1 , de. 1 .1. , r·· m. OFJ, nt. . 14] 
Nour,; nous 
quelques formes normales qui 
de la forme canonique. 
contenterons de décrire ici les 
interviendront dans la définition 
Bi en quf? l :i. é1~!:i ë:,u modèl,.,) relationnel, nDU!:i 
les présenterons en 
associat:icm. 
termE-?S des concepts du modèle entité 
Pour être en première forme normale (1NF>, un schéma e-a 
ne doit pas posséder d"attribut décomposable, 
tout attribut non :identifiant dépend fonctionnellement 
de l" identifiant 
Conséquence: un schéma e-a ne doit pas posséder 
d'attribut répétitif. 
Pour être en seconde forme n ormale (2NF>, un schéma e-a 
do:i.t ê"t ,~e · en 1NF 
ne doit pas posséder d 'attribut qu:i ne nécessite pas 
la totalité de l'identifiant pour l'identifier 
Conséquence: un schéma e-a doit posséder une 
dépend a nce fonctionnelle totale de 
tout identifiant vers les attributs 
non identifiant. 
Pour fftr-e en troisi è1rn2 ·Forme ncir·malt~ ( 3 NF>, un schém.-:, f.?.--a 
doit ·ë"t1·-e en 2NF 
ne doit pas posséder d"attribut non identifiant qui 
dépend fonctionnellement de l"identifiant par 
transitivité 
Ccinséquf2nc1-2 Les attributs non identifiants doivent 
être mutuellement indépendants, 
c'est - à - dire qu'il ne doit pas y avoir 
de dépendance fonctionnelle entre 
attributs non identifiants. 
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Pour être en troisième forme normale forte (S3NF> 
un i;;chéma e-·-,::i 
doit êt.rr-.? en ~5NF. 
tdut déterminant est un candidat-identifiant 
. un déterminant est un (groupe d'} attribut(s} sur 
lequel d'autres attributs dépendent 
fonctionnellement de façon totale . 
. un candidat-identifiant est un (groupe d') 
attri.but(s) qui répond totalement à la définition 
r.J • i dent :i ·f :i é1nt. 
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2.0 Introduction 
Ce chapitre est consacré 
règles que doit r especter un sc héma entité 
de se trouver d ans la forme canonique désirée. 
Èt l =' ér1c)1-1cé des; 
afin 
La forme canonique que nous avons choisie 
doit permettre d'obtenir un schéma entité-association qui possède 
une redondance minimale , qui es t complet et cohérent, 
c'est-à-dire que les propriétés de cette forme canonique sont 
-tE• l 1 E.~s qu • F.-.i 11 es p er mE•t t c-?n t. d • Ei>: pr i. m!:!1- au mi e1..1>: 1 a s émant i. quP 
contenue dans un schéma entité - association. A cette fin, nous 
avons opté pour un certain nombre de règles définissant un schéma 
assez proche de la troisième forme normale de BOYCE et CODD 
connue aussi sous l"appellation de troisième forme normale forte 
( s:2:-NF) ( 1 ) • 
sont les suivantes: 
(1) cf. Pr~a1bule 
( 2} cf. 2.3.2 
c:n cf. 2.1 
Les caractéristiques dt'? 1 a forme Cêtl"lDni ql.lE'l 
. Unicité des noms de 
types d'association, 
typer.,; d" E>nti té, 
d'attributs, 
1·· cil c~~, parmi tous les objets d'un schéma 
• Au moins un identifiant pour tout type d' 
entité et d'association 
. Pas d"attribut répétitif sauf d ans le 
cas où l"attribut n e représente pas un 
concep t autonome du sc héma (2). 
. Pas d"attribut 
la totalité 
J. • identi. fier . 
ne néce~;si tant 
de l'identifiant 
pas 
p!JLII'" 
. Les attributs des types d"entité, types 
d'assoc iation doivent &tre mutuellement 
i ndép E1n d a nt r,:;. 
. Tout objet du schéma e-a 
une spécification minimale 
---- - ----
----·-- :3 :1 
dnit 
C:D. 
Le aodèle entit~-association et sa repr~sentation en DSL 
Nous apporterons une justification sur le 
choix de chacune des règles de la forme canonique au fur et à 
mesure de leur apparition dans les différents points de ce 
chapitre.Par cont 1re,i l nnus; s;emb l e inté1~f:"?Ss~wd: dt? nc,u•s justif:ipr-·, 
dès à présent, sur le fait que nous nous sommes écartés de la 
troisième forme normale fort e . 
cette-"! ·fo1rml:.~ 
Si nc-,us nous 
normale, par l'ajout 
sommes quelque peu écartés de 
de certaines règles et par le 
relâchement d'autres, c'est parce que notre but principal, déjà 
énoncé, est d"offrir un certain nombre de règles qui permettent 
la meilleure expression possib l e de la sémantique contenue dans 
un schéma entité - association, s ans se préoccuper de l'aspect 
:implénH::>ntaticm fut.ure du !=:.c:hé•ma. Cil··, t1 notre ,:1.vis, la troisième;? 
forme normale forte, comme toutes les formes normales, a tendance 
.~ favoris-,t;;w· cet as~H-:?ct implémPntat:ion au clf.)t.r-iment. clu but q1.H,"? n • u!s 
rPch•2r·c:hons. 
En effet, nous avons constaté que la 
justification de l"introduction des différentes formes normales 
ont pour but essentiel d'obtenir un schéma relationnel qui 
perm•:,?tte d • évi tcer· c:t:?rtai nr,; pn:.;b l ètnf,?S cl=· i ncoh é1renct=~ ê":\U ni veau dt=!~_; 
mises à jour. D'autre part, lorsque le problème de la 
transformation d'un schéma e-a en schéma relationnel a été abordé~ 
les études faites ont 
e-a pouvaient amener 
pour la description 
conséquence également 
avaient pour but la 
rm.04,ot. 1.•'.1-J. 
montré que certaines possibilités du modèle 
des propriétés structurelles indésirables 
d"une base de données. Ce qui a eu pour 
l'introduction de ces formes normales qui 
suppression de ces propriétés [er.01,de.1.l, 
Ce chapitre est 
objectifs déjà mentionnés plus haut 
at··t i eu 1 é autour·· 
c'est·-à-·· di1~r:1 la 
la cohérence 
clf?.!.'cï tn:li !:; 
r·edc,ndë.~nc:e 
contrSlée, la complétude et du sc:h ém21 
entité-association. 
- ·-- ::~El 
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2.1 Complétude 
2.1.0 Définition 
Un (·:0•-· .?.1 Sf:;?l'""i':\ cJ :i. t. complPt chaquE' 
élément qui fait partie du schéma, en notre possession, possède 
une spéc ification complète, c'est-à-dire que chaque concept 
repris dans ce schéma doit posséder, en fonction de son type, un 
ensemble de caractéristiques indispensables. 
Pour cett e raison, nous définirons, pour 
les différents concepts du modèle entité - assoc iation vus 
précédemment une spécification minimale, dan s le sens où 
celle-ci doit comprendre un certain nombre d 'inform ations 
indispensables, qui peuvent être complétées par d' a utres 
éléments, spécifiés a u point 1 . 1 du premier chapitre. 
2.1.1 Contrainte portant sur les types d'entité 
.. Cont: r-::•nu minim a l pour-· d "entité, comprenant les 
éléments suivants 
• un nom, 
une d escr iption qui devrait contenir la 
définition et l a durée de vie du t y pe d"entité 
. au moins un identifiant, 
. au moins un attribut le caractérisant. 
L • ~2!:;s;r::?.1TI::. i el 
dé-finition 
de la sp écification correspond è l a 
const itutive attachée à ce type 
d • <·,•'nti té. 
I 1 c:nnvi <:?nt clcmc 
minimal, l e nc,m 
cl• ;;~nt. i té. 
d"associer, au sein 
e t la définition de 
···--·--·-- ::!, 9 
du contenu 
tout type 
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i nf onnat ion~; 
indispensables, il convient également 
la durée de vie d'une occurrence 
cl'E1nt.ité. 
cl E·' p r· é C :i. 5F.?l'" 
d'un type 
En effet, une entité n'existe en tant que telle 
que durant la pér i ode où elle est considérée comme 
formant un tout , où il lui est conféré une 
existence autonome. Il est nécessaire de spécifier 
cette durée de vie qui vient compléter la 
définition constitutive. 
Nous avons précédemment défini 
un i:.ypE• d' E•nt i t. é co1nme urH? chose c:oncr· ètE.' ou 
abstraite appartenant au réel perçu à propos de 
laquelle on veut enregistrer des informations, ce 
qui veut également dire qu'un type d'entité 
n"existe en tant que tel que par rapport à un 
individu ou groupe d'individus qui le considère 
comme un tout, lui confère une existence autonome 
et le distingue d'autres ty~ e s d'entité et de s on 
f-c>nvi._1•·o _nnE•fflE•nt. 
Il convient clone: cl'a~;;scic:i. l?.r-· 
à tout type d'entité au moins un identifiant qui 
est 1 e mécani smr:> qu.i perm,=t de + ai n ~ l 21 
distinction entre entités d'un même type. 
Eventuellement, il sera f ait appel à un surrogate 
ce qui équivaut à définir un identifiant qui ne 
1-·c·pr~és:;E?.nte p;;,1s:; un conc::E?pt r-·éel du sy~;tème 
d'information modéli s é par le schéma e-a. 
demandons que la 
typ~2 cl'<?.nt:ité 
caractéristique de 
D'autre part, lorsque 
spécification minimale de 
c:ont i en rH.?. au mc,:i ns 
ce dernier c"est-à-dire 
nou<;; 
tout 
un~? 
qu'' il 
soit spéci+ié au moins un attribut caractérisant 
celui-ci, cela vient du fait que nous avons défini 
le type d'entité comme étant une chose concrète ou 
abstraite à propos de laquelle on veut enregistrer 
des informations. Donc le fait de ne pas spécifier 
de caractéristique pour ce concept reviendrait à 
dire qu'un type d"entité a été créé sans pour 
autant qu'il soit question d'enregistrer des 
informations sur ce concept, autre que son 
existence, ce qui est peu vraisemblable . 
--·-··· .,'.J.(> 
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2.1.2 Contrainte portant sur les attributs 
obligatoire d"un contenu minimal pour un attribut 
constitué des éléments suivants: 
. un nom, 
une description qui devrait contenir sa 
définition et sa durée de vie, 
. son domaine de valeurs, 
. simple ou rép étitif, 
. décomposable au élémentaire, 
obligatoire ou facultatif, 
. dérivable au non, 
Justifier la 
obligatoire d "un n om 
du contenu minimal 
explications d onnées 
et d'une définition 
pré !,; 12n c 1?. 
au ~.:;c?i n 
au 
revient ~ reprendre les 
point précédent, pour ces 
m&mes informati ons 
d' att1·-ibut.. 
cette fois-ci en termes 
P;;,r·· contr-·F.::1 , cl em;;_u-1 cl ei·· d f:? 
compléter l"aspect 
la s pécific ation 
dE:>sc,~ipti·f par 
d''unp 
"ê t1··e 
dur-· é1-? de 
justifi é 
la pr és,~nCE? de 
vi E.> pour- tout. 
de la ma nière a t t ,~ i but '.' p E" ut 
!,;ui v;,-,,nt1:? : 
at.tr·· ibut. 
p Cl!::;!,; é cl E!r 
CDffl/TlE? 
un 
d '' ë~r=-,soc: i at ion. 
l'.Jou!s ,':IVCJns; dé+ :i ni un 
une qualité que peut 
type d'entité, type 
Cette qualité correspond à 
une prise de valeur à une période donnée. 
C),,-· ~ :i J. •?st évident qur-J 
celui - ci peut avoir un e durée de 
vie indépendante du concept qu"il 
décrit, car durant sa durée de vie, il 
se peut que les propriétés d'un concept 
-..1.-;;11,- i1:-?nt, dë,nE> J e 
peuvent apparaître, 
- - --- 4 1 
où 
d'autres s'évanouir. 
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En fait, lorsqu'un attribut est 
spécifié, en tan t que qualité, propriété d"un 
autre objet, cet attribut représente l' ensemble 
des valeurs qu'il va pouvoir prendre. Cet 
ensemble de valeurs ou domaine de valeurs doit 
être spécifié dans le contenu minimal d'un tel 
objet car sans cette information, cela voudrait 
dire que nous avons spécifié une information que 
nous ne maîtri sons pas. Dans ce sens, le domaine 
de valeurs d'une caractéristique fait partie 
intégrante de sa d éfinition. 
Il nous semble fort important 
que lorsque le concepteur spécifie un attribut, il 
se rende comp t e d e la redondance qu'il peut 
introduire dans le cas où cet attribut est 
C'' E-.1!:';t ricit .. w·quo:i :• nn1_.1!:'.; dr?mandon~; ë,1u d ér- :i. Vë:)b]. (-'ëi. 
conceptF!ur· de spécifier le fait qu'un attribut est 
est dérivable ou non à partir- d'autres éléments de 
la s tructur e d'informations. De plus, il conviendra 
d'exprimer la formule de dérivation de cet attribut 
sous forme de contrainte d'intégrité. 
d écompof.;ab l 1::? , 
c:onc:E1pt clcii t 
con!":.=,t i tuant.t:; . En 
clé c cimp or,; ;;:1b 1 E' 
pa~; d e <::-i. Eë>n~, .. 
De plus, si cet attribut est 
alors le conten u minimal de ce 
reprendre les noms de ses 
effet, spécifier un attribut 
spécifier ses constituants n'a f::ii:'trl S 
Le eod~le entité-association et sa représentation en DSL 
2.1.3 Contrainte portant sur les types d'association 
obligatoire d' u n contenu minimal pour l es types 
d'association, constitué des éléments suivants: 
un nom, 
ur-.r-:? cll'?!:,CT :i pt ion 
~5ë~ définition <::~t 
qui devrait contenir 
sa durée de vie, 
pour chaque r8l e joué au sein de ce type 
d' ëF5!:;oc i at. i c,n ~ 
+ le noms du r8 le, 
+ le type d'entité qui joue ce r8 l e, 
+ la connectivité associée à ce r8le 
Justifier la présence 
obliqë1toin:.0 d'un nom, d"unt=~ définition pour· un typ1:.-> 
d'association, revient à reprendre les 
explications données sur ces m&mes informations 
pour le contenu minimal d'un type d'entité, mais 
en termes de type d'association. 
D'' E1utrt?. pa1.-·t, c:om,m?. un t·y·pt=.i 
d'association peut avoir une durée de vie 
inférieure à la durée de vie des types d'entité 
à partir desquels il est défini, il convient donc 
de spécif i er la durée de vie de ce concept . 
qu:i p,,:11·--t :i. c :i. pe è un 
ou plusieurs r8les . 
DE-? plus 1, ch,:i.qt.l(? typE- ci'<?.ntité 
type d'association, y joue un 
Il est donc important de faire 
apparaître les r3les joués par ces objets au se:in 
du contenu minimal au m~ me titre que leur nom, 
;:;i:i ni,; i qu<-,· la connf?c:t :i vit é ,ë\ss;oc: i é <-? è Cf?S di+ f é1·· <·:"!tTI:: !:"c; 
nom~:; dl'.> ,~alt=.!S. 
d' as;c_;ociation, 
d'' Pnti té m:i !5 
cl' ,-as~:,DC i ;;d: i CHî. 
Par définition d'un type 
il convient de spécifier les types 
en correspondance par ce type 
····-·--··-· 4~::; 
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2.2 Redondance controlée 
2.2.0 Définition 
Nous dé f :i. ni ,,. on E, la 
information non nécessaire, 
car cr-2111::,--c:i 1·-ée:-:pr·ime un e 
schéma. 
!5f-? t 1· ouvant 
i n-f-rnr mati on 
r· ed on c:I ;,uï i:: e 
d a ns 1 e 
comfllf.:') 
!schéma 
déj à pr-ér,;ente dans 
Ltrï(~ 
E• ··•-a, 
C:E' 
Les règl es s uiv a ntes, regroupées c-c•n f onc:t. :i. on 
mi ni mi ~.:;e r Pt des c:on s ti. tuant~; du ;;chéma F?·--•a , o nt pou1·· but de~ 
contr8ler cette redondance. 
2.2.1 Contraintes portant sur les types d~entité 
Pas de noms de type d"entité di-f-férents, pour un m?me 
contenu ( s ynonymie) 
un type d''pntité peut être présent, dans le 
schéma e-a, à plu s ieurs rE-prises, en portant des 
n Citn!:i c:I :i. ·f ·F é 1··· E>n t •;:; . 
c· 
,:il 
c:-:•nt i t é---a!5 ""; oc: i at ion, nous 
d'entité portant des noms 
cl ,':\n !,.; 
tr·ouvons 
le 
deu>: 
cl :i. f f é1··· E•? n t s, mai !::i 
!':ichéma 
t ·)"pe!:, 
qui ont 
même spécification, alors cela représente un signe 
d'erreur de modéli sation. En ef-f-et, cela 
signifierait que le concepteur modélise à deux 
reprises une chose abstraite ou concrète mais s ous 
d es appellations différ e ntes .Ce qui signi fie qu'un 
de ces deux concepts n'apporte aucune information 
complémentaire et est donc redondant et doit 
"è t1rp !;;1..1pp1·· i mé. 
. Tout type d'entité 
( ;~;I\IF} 
doit posséder un identifiant minimal 
C: ' <?. ~:; t -·--,~·, ·---~:! i 1•· E? q U ' i 1 n t.? doit pas exister de 
dépendance fonctionnelle entre les éléme nts 
const ituant l'ident ifiant. ( l) 
---------------- --··-· 
( l) cf. Annexe A.4 Obtention d'un identifiant 1ini11al 
-----·- -•l 4 
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Comme nous l"avons signalé 
pour la complétude, tout type d " entité doit 
posséder au moins un identifiant, mais en plus, il 
doit être minimal. En effet, s"il existe une 
dépendance fonctionnelle entre éléments de 
l"identifiant, le(s) élément Cs) déterminé Cs) de 
cette dépendance peu(ven>t être supprimé(s) de 
l"identifiant sans pour autant détruire le 
mécanisme d'identification de l'identifiant. 
Ce qui veut dire que les éléments écartés de 
l'identifiant ne constitueraient qu"une information 
inutile au sein de l"identifiant (donc redondance). 
----·--· -•l ~5 
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2.2.2 Contraintes portant sur les attributs 
Pas d'attributs portant des noms différents, pour un m&me 
contenu (synonymie) 
un attribut ne peut être présent, dans le schéma, à 
plusieurs repri ses, en portant des noms différent s. 
l ' i nt <•?.r-di c t :i on 
de synonymie au s ein des noms d'attributs revient à 
reprendre la justification énoncée pour ce point, 
en ce qui concerne les types d'entité, mais ici en 
termes d'attributs . 
·------ lj.l, 
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2.2.3 Contraintes portant sur les types d'association 
• Pas de types d'ass ociation portant des noms différent s pour 
un même contenu (synonymie) 
un type d'association ne peut être présent, dans le 
r:-,ché ma e ----a, ;,\ plu!:-:;ieL.urs 1··ep1ri~-;('>:;, E•n po1··t:2~nt c:ll?5 
noms d:i ++ ér·f=!TYt:.~;. 
Pas de type d'association sémantiquement redondant avec la 
composition de plusieurs autres types d'association. 
Lorsque nou s interdisons les 
types d' association sémantiquement redondant, 
c • E'!:d: p E11•··c Ei que c E~r,; t. ·/p&?r:; d =· a 1,;<=:, nr.:: i at ion 1;;ont 
formellement dérivables d'autres types 
d'association. Ce qui constitue un e 
information n'apportant rien et qui peut donc être 
1sup p r·· i rn é r-:~ .. 
. L':iclentifi;:;int 
< :0.:-NF > 
d'un typE! cl=· ëtr.:;s oc: :i a t ion doit ?tre minima l 
C: ' (~ ~5 t ---ih ·--d :i. I'" (;;l 
fonct:i. nnn<-? l l E'! 
l' idE·nt.ifir-int 
d • assnc :i .::it ion 
qu'il ne peut exister de dépendance 
f? ITli' -E-' lr::,•<=:; élé nt<'2r"ïl:s c:Dn<::,tituant 
du type d'association, et ce type 
n<-~• do:i. t p 1 us f•tn?. d écnmpo!;;ab le. ( l) 
Comme nou s l • avons 
•;:i qn,,,tl é t Ê:.' 1--· mer=; cl<'=' cc:irnp l ét.uc:I&? 1, tout 
mo i ne_; 
m:i. ni ma l 
d'association doit 
identifiant, mai s en 
por,,sédf?r· au 
plus, il doit ?tre 
En effet, r,;''il 
d épE,!ndanc<•'? + on c:: t :i. onnt=!l l <-? r:~ntre é 1 émlent s 
l"identifiant, le (s ) élément(s) déterminé(s) 
d éj t~ 
typ E' 
un 
une 
clE? 
ck, 
cette dépendance peu(ven)t 
l'identifiant sans pour 
être supprimé(s) de 
autant détruire le 
mécanisme d ' :ic:l e nt:if:i c:at :ion. CE! qui VE'l..\t. dir·e qU(":' 
les éléments écartés de l'identifiant ne 
constituaient qu"une :information :i.nut:i.le au sei n 
de cet identifiant. De plus, nou s signa lon s que ce 
type d' association ne doit plus être 
déc:ompo~;;::iblP. En E•fff?t!, conHnf.? il l'l'?r,; t. ~,ignalé au 
point 2.3.3, s:i. u n type d'association ne poss ède 
pas un degré minimal, il sera décomposé, ce qui 
aura pour effet d' apporter des mod:i.fications sur 
l ' identifiant de cet objet. Par contre, une fois 
que le degré minimal est atteint pour cet objet, 
la seule manière de s'assurer de la présence d'un 
identifiant minimral es t de s'assurer de l'absen ce 
de toute dependance fonctionnelle. 
< 1) cf. Annexe A.4 Obtention d'un identifiant 11ini1al 
------·-·-·-··--·-------·-·-··--·--·-------
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2.2.4 Contraintes portant sur les contraintes d'intégrité 
Pas de cont.i•·;,d ntf? définissant un dnmai nE' 
cl E~ -,,,, "' 1 et.w •; ou un <2 n ~,;F~mb 1 <'?. d" oc: c ur· 1·· E'n c 1?.s i cl p nt. i qu<'~ ;~ c .:,, lu i 
clé fini pë-:i.r· pl. u 1=_; i eur· f..; autn'?!:'", c ord:r !'71 in t E•s l ' f.:>n r;f:?mb 1 e d es 
contraintes d'intégrité étant reliées par un ET implicite): 
En effet, dans ce cas, 
n" apporte aucune sémantique supplémentaire, 
donc être s upprim ée. 
Pas de dépendance fonctionnelle transitive 
CE·?]_ J. f-.::•····c i 
et peut 
La r elation de dépendance 
fonctionnelle possède la propriété cle transitivité. 
Il n"est donc pas nécessaire de spécifier une 
dépendance fonctionnelle qui est transitive, car 
elle n'apporte aucune sémantique. 
···------ -4 8 
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2.3 Cohérence 
2.3.0 Définition 
Un schéma e-a sera dit cohérent s'il n'existe 
pas de contradiction au sein des définitions des concepts repris 
dans 1 e !;;ch éma C·?·--,;;1, c omp 1 è té p ë,r.. 1 • f?rt ~,if:mb l <? der:; con t.r ëÜ nt r::>•:; 
d'intégrité définies par le concepteur, que cet.te contradiction 
se situe au niveau des spécifications de ces concepts, ou par 
rapport à la définition donnée au premier chapitre. 
2.3.1 Contraintes portant sur les types d'entité 
Unicité des noms de type d 'entité (homonymie) 
deux types d'entité différents ne peuvent porter le 
rn"ë·mf.? nom. 
con c: E•r n è:\n t 
nou!:;; 
E?>: pl i cati on s 
Ayant déjà justifié notre choix 
l'unicité des noms de types d'entité, 
contenterons d'apporter quelques 
sur la présence des seconde et 
troisième règles. 
Un t.ypf:~ cl• f.?nt :i té n E' peut. avo:i r comme sous----t ype un t.yp12 
d'entité étant d'un niveau supérieur ou égal dans la 
hi ét- arc h :i. f? d €~!::"i ~;ciu!s ----t ype~::; (:in c nmp ,:.-1.t i b i l :i t. é cle sous-t ypt"!s) . 
En effet, si cela était permis, 
cela voudrait dire que nous avons, vu que le 
!,H:il.t~,---typt7! est t1·-c,n~,itif, qu'un type d'E~ntité f• 
p<2ut. f;t 1r· F.:1 t1 la fcti~; ''r,;uppr- ---t. VDE•'' f:>t ''<;:;ou~;;-type'' 
d'un type d'entité B, ce qui est incohérent. 
E>:f?llipl e 
H :i é ,,- air• C: hi (·:ê• d F:' Il f::,D U s--t YP E-~ " 
,, /IH B 
c/ ~=:. 
····--·--· •l'::Y 
. Rest.ri c:t :i. on 
cl • (':.'nt i t. é : 
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"prati qtH?. 11 1s u1·· les identifiants d"un type 
Il ser a it raisonnable d " admettre que 
lorsqu'un ou plusieurs noms de r8le 
app a rai ssent au s ein de l"identifiant d'un 
type d'entité, la connectivité associée 
doit µtr e égale à (0- 1) ou (1-1} au sein 
d"un typ e d " association de degré 2 [er.14] 
·······- ~.:iO 
( 1) 
en 
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2.3.2 Contraintes portant sur les attributs 
. Unicité d es nom s d"attribut (homonymie) 
at t ,,. i but s; 
mêmE~ nom. 
d :iff<~•~-ents; n E? p euvr.:>nt 
l"unicité dp,,; nom~.; d' attr· :i. but 
n"es t qu"une reprise d'une contrainte déj à 
spécifiée a u niveau de la forme générale, c"est 
pourquoi nous nous contenterons d"apporter 
LI ni qu e m~?n t cl e!5 {~::pl i C: El t :i. on S-, s LI r· 1 e ~. d E?U>: au t ,r l'~ !S 
cnni:1r,:1 i n tEJS . 
• Pas d "imbrication d 'attributs: 
c " (·? !5 t - ·è',i ...... cJ :i. ,,. <:? p as c:l ' ,?t t. t ,.- i b ut 
d"attribut élémentaire entrant 
manièr es dans une structure. 
décomposable ou 
dE• plusieu.r!5 
ev un attribut qui apparaîtrait à la fois 
comme é l ément d'un attribut décomposable 
et comme simple attribut au sein du 
concept qu"i l décrit. 
A priori, élimination cle tout attribut él émentai r· t?. 
cas où il nP ou décomposab le répétit i f, sauf dans le 
repr-é~.;f-.?nter.-..=dt pa•=• un concr::>pt autoru:im1:,~ : ,: 1) 
cf. Annexe A.2 
d~sagr~gation : 
En effet, la présence d'un tel 
att ribut est souvent le signe de la présence d"un 
t ype d'entité~ qu i n 'a pas été détecté, a u sein du 
type d'entité contenant cet attribut . En élimina nt 
ce type d'attribut, nous permettons une meilleure 
expression de la sémantique du sc héma entité 
association. 
cons id ér· c-c?1·· qu r? 
au r.;ei n d'un 
d'association, 
clé f:ï,:\ 1]r é qat.ion 
d' a !ssoc iation. 
r .. E,p1r• é~31i:?nt.E? pi:itS 
du ré1?l per·~, u . 
On évitera cependant de 
l' existence d'un attribut répétitif 
type d"entité ou d'un type 
doit ob li gatoirement entraîner la 
(2 ) de ce type d'entité ou 
En effet, un attribut r épétitif ne 
n écessai reme nt un r.:nnci=:pt ,?tL.d: onnme 
Suppression d'un attribut r~p~titif 
lorsqu'un attribut représente un concept autonome du syst~,e d'i nforfflations, 
il sera suppri1~ du type d'entité ou d' association qu 'il décrivait et on 
cr~era soit un nouveau type d'entité, soit un nouveau type d'association 
défini sur le type d' entité initial 
----- :'.:i 1 
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Pas de dépendance fonctionnelle partielle par rapport à 
1 ' :i. d t:m t. :i. ·f :i. an t ( l ) ( 2 ) . 
Tout attribut doit nécessiter 
l'entièreté d e la clé :i.dentifiante pou r 
J":iclE•nt.if:i<'2 r· . E: n r::>.+ +1-2t., !::,1 ,:7<. u i:; 1:,, 1.n d ' un t. ypE' 
d'entité, par e xempl e , nous trouvons un attr ibut 
qui ne serait id e n tifié que par une partie de 
l'identifiant, c e l a serait l'indic e d'une erreur 
de modélisation de la part du concepteur, dans le 
sens où le t y p e d'entité repré s ente ici deux 
conc e pts qui possè d e nt une existence autonome. Et 
donc, afin d'éviter une t e lle erreur de 
modélisation, n ous int e rdi s ons ce fait . 
. Tous les attributs d ' un type d 'entité ou d'association 
do:i vr,:mt ütri:,0 mut.1 . .1.1:-,•l 1 f2mE> nt. :i. ndépr-:?nclants; : ( l) 
c"e,;t----t~ ----di1·--r-:• qu'il ne 
dépendance fonctionnell e 
identifiant, vis à vi s des 
doit pas exister de 
autre que celle del' 
autres attributs. 
dépE•ndé":tncE~ 
En 
foncti o nnelle 
la pr·· é!=:.r:1nc:f.:? cl :• unt-::> 
d F.?u >: ë~ t. t r· :i. 1:i ut.,::; 
non identifiants , rend la dépendanc e fonctionnelle 
qui existe entre l'identifiant et l'attribut 
détt':1 r··mi né ci<':'? 
t ,~ an ~; i t i v i t é 
1 ,::\ 
de 
dépenclanc1-?. 
d épendanc:f:? 
(~ ~ r r::~ cl (J r-, di:( r-, t . l-~ 
·Fonct:i. nnnPl le. 
pa,~ 
o,, .. ' 
comme parmi l es règles de contr8le de la 
reclondance, nous trouvon s une règle qui interdit 
C: e q E~rl l'"" f :' 
d épt:=::•nd ,;~ n cr=!! 
dé f :i. nit :i. on 
d1"? cl épf:;1nd ë:,nc:t-? . D '' i::, utr··E1 par··t, CE•t te 
tr a nsitive ne p e ut ~tre éliminée, p ar 
d'un identifiant. 
En conclusion, nous pouvons 
dire qu'admettre de s dépendances +onctionnelles 
entre attributs non identifiant, revient à 
c:ontr· F::di1··e unE;? 1··èqlf:? de c.ont.r•êilE? dP r· t:=.1dond.=:,nce et 
donc à ne plus res p ecter la forme canonique. 
·--·--·---·-----·---·--·-·-... -.. -._--·--------·-·--·-···--·---·-·-·--·--------·-·-.. ·-----·--·----·---------·-·--·----··--·--------------·-----·---·---- -·-.. --.-·--··---
( 1) cf. Pr~a11bule : Formes nor11ales 
(2) cf. Anneie A.3 Attribut(sl ne dépendant pas fonctionnelle~ent de la totalité de l'identifiant 
-----·------·-·--·--·----·····---·-------- -------·--------·-----
·---·--·- 5 ::-:?. 
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2.3.3 Contraintes portant sur les types d~association 
Unicité des noms de type d'assoc i ation (homonymi e ) 
deux types d'as s oci ati on 
porter le mê me n o m. 
L._;:;, 
1·· è q 1 e r,.; 1:? s t 
e>: pli cat :i. onE; Pl'" ClPDSË'Ë.!":i 
justification des d eux 
tout à fait similaire aux 
pour les types d'entité, 
mais en termes de types d' assoc i at ion. 
. l..'idE•? ntifi,:,nt d'un t. ypE? 
nom•;; 
d' a 1,;soc i ai: ion ne-'] èt,,·r:-; 
cl" E? nt:i té constitué que des d r.~ 1·· êi 1 r~ cl E! 1;; 
p a ,,· ti ci p r.:t nt ,3 t:l'?l ui ---c:i.. 
REMARQUE: 
• f .:' ë:(S 
( 1) cf. chapitre 
d E' t ypt,? d'associ a tion possédant 
contradi ctoi r es : 
une carciinalité et une 
C' (~!:,t •-··é\····•d:i.1"E! que s; i 1 'on i:l pou1r• un type~ 
cl ' a r,,fi, OC: :i . .;;,t :i. on, une c: ,':\1··· d :i. n a 1 :i. té I , f."t une 
connectivité 1-~ , p o ur un t ype d'entité participant 
à CE! typE> cl' a!,i!:'.; ociaticin, ;;,\ Jo1··s il y au,,·a 
contradiction s i I <J . 
Ce qui r e vient à dir e que l a cardinalité spécifiée 
ne doit pas être en con t radiction avec celle qui 
peut ê tre déduite de la cardinalité et de la 
connectivité d es typ es d'entité participant à ce 
t ype d"association. 
En effet, l a relation 
ma thématique s u i v an t e doit toujour s gtre vérifiée, 
dans l e cas où tout es l es cardinalités en tant que 
nombre max imun d' occurrences du type d'entité sont 
c:onnu1? ts : 
min(cardin a lité(en t :i.t é } * min -connec tivité(r8le}) 
<= Cardinalité(association} <= 
max(cardinalité(entit é ) * max~:onnectivité(rêile}) 
La cardinalité d'un type 
d'association doi t être au plus ég a le au ma x du 
produit d e la c a rdin a lité e t de l a multiplicit é 
des types d' e nt ité qui jouent un raie au sein de 
ce type d'assoc iation. 
-----------·-·--·-·· ----·----------·------------··--···-·--·--····-····---
1!:··-:r 
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Le degr é d ' un type d 'association d o it être minimal (1) 
Lorsque le degré d ' un typ e 
d 'associ a tion n ' est p as minimal, cela veut dir e que 
plus ieurs concepts ont é té modéli sés p ar cet 
objet. Il convient d o nc d e décomposer ce type 
d ' association afin de faire apparaftre 
ex pliciteme nt ces concept s. Cec i permettrait une 
meilleure expression de la sémantique du sc h é ma. 
S i le type d 'association est décomposable, 
c: · E'~.:; t ····è ·-·di r· f::) qu · i l f?.<::0• t E~n ac c ci,~ cJ a v e c un f? d €'~s 
ccindition s s ui vantes, il sera décomposé se l on 
les règl es définies e n an n exe. 
Un type 
c:I E•qré E·iSt 
d ' a ssociation est 
supérieur à 2 et s i 
e~:; t \/ <~:·r· i f i ét'? : 
déc:ompo si:\ b l r::! 
la condition 
si son 
s ui vantf:'? 
S' il ex i ste une dépendance fonctionnelle d ' un 
seul nom de rôle ver s un autre nom de rôle. 
( 1) cf. Annexe A.l Décoaposition de type d' association 
·-- '.':'i4 
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2.3.4 Contraintes portant sur les contraintes d'intégrité 
. Pas de contrainte d ' intégrité incomp ati ble 
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2.4 Schéma entité-association du modèle entité-association canonique 
2.4.1 Le modèle entité-association 
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2.4.3 Le modèle des dépendances ~onctionnelles 
Pour un sc t, é ma e-a canoni qu e, seules l es 
dép e nd a nces f o n ct i o nn e ll es e n t r e r 8 l es e t /ou 
g roupes d e r 8 l es son t p e rmi ses. Le s chéma qu i 
d écr it l es d é p e n dances f o n cti o n n e ll es p e rmises est 
i d e n t ique à ce lui d e l a page 3 1 . 
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F<EPRESENTATION D" UN SCHEMA ENTITE-ASSOCHHI_QN 
f.N D!:iL 
Ap r ès avoir introduit progressiveme nt la 
forme canonique finale vers l aquelle doit tendre tout sc héma e -
a, nous allons nous fixer sur le choix d'un langage de 
spécification qui p e rmet te la formalisation de l'expression d "un 
schéma con ceptuel e t qui, p ar conséqu ent, permette l'étude du 
système d e pilotage. 
{.~u cou ,,··!;; d e ce c h api trr::? :• n e.J u s nou =; pl ;.;1cr2rons 
dans le cadre de l'atelier-logiciel IDA, et nous montrerons de 
quelle manière peut être représenté un schéma entité-association 
canonique au moyen du langage de spécification DSL [ot.31], 
développé d ans cet atelier. 
En vue d 'attei ndr e cet objectifi nous 
présenterons d ' un e part, la correspondance qui existe e ntre les 
concepts du mod èle e-a et leur représentation en DSL, et d'autre 
part~ nous s p écif ieron s l es contraintes qui devront complèter la 
définition d e la forme canonique du fait d e l'utilisation d e DSL. 
Préalableme nt, nous é num èrE•1~ons 
caractéristiques pr in cipa l es du langage DSL. 
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3.1 Caractéristiques générales du langage DSL 
Le langage de spéc ifi cation DSL, développé 
dans le cadre de l'ateli er- l ogiciel IDA a été conçu comme un 
out :i 1 d f? r ep1r• é !;r:'!nt at ion d es sp éc: i ·f :i C: ,:1t i <Jns + c:inc:t i or·1nf::? l .l ef_;. D è!5 
lors, il n'est pas étonnant qu'il couvre des domaines plus vastes 
que 1 <·=' ~.;eu l ;:is;pr-.:':•c:t "sch é111 E1 conceptuE~l d •:in+ cir-m,;:1t :i cm ~, ". Ci-::~pend,,int, 
dans le cadre d e notre travail, nous nou s limiterons à présenter 
les caractéristiques générales d e ce langage sur base de cet 
unique aspE•ci:. 
Le l angage DSL est basé principalement sur 
les concepts d 'objet et de relation qui permet d 'étab lir des 
liens e ntre l es différents obj ets . 
Pour c:: h i.0H:::un dr-::• c:r-:?t.; c:onc:f?pts, :il r-e>: i 1:,t 1;? un 
certai n nombre précis de type: 
l es di+férent s types d"objet du langage DSL 
que l'on retrouve sous l'aspect qui nous 
i nt én,~~;sF..• s;ont : 
. ELEMENT, GROUP, ENTITY, 
RELATION, ROLE, SET 
d'autr e part, l es différents types de 
r e l ation qui peuvent exister e ntr e ces 
objets et que l 'on peut retrouver autour de 
cet aspect sont principalement : 
. SUBTYPE, CONSIST, VALUE, 
IDENTIFIES, DETERMINES, 
FORM(..H' F~ l~UYn -::s ' 
CONNECTIVITV, CARD INALITY 
En fait, s:i l'on réexamine le schéma de la 
page ~.:i5, il e~-;t a~;sez aisé de remar-quer- que le lan~1age D[-;L est 
basé ~:;ur· le modèle c:11~ ~,.tructur·~=tt:i.on des données F..mtité 
association où tout type d'objet cité précédemment représente un 
type d"entité de ce sc h éma et où tout type de relation 
représente un type d'assoc i at ion ou un attribut de ce sc héma. 
(..) pa1r•ti 1·- de lt1, :i. l !:it'! r -a trèE, fac:ilf:;) 
comprendre la corres pond ance qui existe e n tre les concept s 
mod èle e ntit é association et l eur représentation en DSL 
vous est présentée a u point suivant. 
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3 .2 Correspondance entre le modèle entité - association 
et sa représentation en DSL 
3 . 2 .1 Tableau de corresponda nce 
Le tabl eau qui s uit, 
correspondance qui existe ent r e les él é ments 
modèle e ntité - associat i on et l es concept s de 
DSL. La description de ces éléments dan s le 
donné e dans l 'annexe B. 
:i. 1 1 u ~:;t ,~ e .1. a 
con~:;titut:if~, du 
b,:?1f.:ïE' d u 1 ;;;,nq ag<~ 
l a n rJ,:'l()fs~ OS L E-?r:,t 
CONCEPTS DU MODELE REPRESENTATION EN DSL DES CONCEPTS 
ENTITE-ASSOCIATION 
Representation Nature DSL du concept 
Type d'entité ENTITY objet 
Type d'association RELATIONSHIP objet 
Attribut 
élémentaire ELEMENT objet 
décomposable GROUP objet 
Description d'un élément DESCRIPTION relation 
Durée de vie DESCRIPTION relation 
Identifiant d'un T. E., T. A. IDENTIFIES relation 
Rôle d'un T.E. ROLE IS objet 
Connectivité CONNECTIVITY relat ion 
Cardinal ité CARDINALITY relation 
Domaine d'un attribut SANE •• NAIN AS relation 
VALUE IS relation 
Format d'un attribut FORMAT IS relation 
Table de codification CODE ... MEANS relation 
Dépendance fonctionne 11 e FUNCTIONNAL Y ... relation 
Dérivabilité d'un attribut KEYWORDS ... 
Autres contraintes cf. point 3.2 .2 
d'intégrité 
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le modèle entité-association et sa représentation en DSL 
Remarque: 
A} Pour définir, le détE>t··m i n;::1nt ou 1 e 
déterminé d'une dépend an ce fonctionnelle 
lorsque ce con cept est constitué d'une 
11 element.","g1~oup" c,u 11 1~ole-? 11 indépf.:?nd,~nte 
sémantique, DSL offre un type d'objet appelé 
ou un identifiant, 
combinaison d'objet s 
de leur structure 
Il AGGHEG{-~ TE Il • 
B} Dr~ 
ci' objet "SYEiTE:M-··Phl:::r:~METEF::" 
concepts tels que la 
connectivité car ce type 
va1··i,::..ble des valE•L.u'·~; qu e 
la m?me manière, DSL offre un type 
qui sera fort utile pour définir des 
répétitivité, la cardinalité et la 
d'objet permet d'exprimer le caractère 
peuven t prendre ces différents concepts. 
1::;: èg l I',~ dE• C c;c:f if i Cati on du Il r,.;;yr;;tc:.:? ï11-·p a,~ i:'1/li f-:,>t Pl'" Il 
Comme tous les autres objets du l ang age DSL, 
l'obj1:?t ' 'system·--pa1•·;:;tm E•tF,1,· 1 ' doit po1··tE,r un nom qui lie"? di s-, tin qur-.:? dE? 
tout a utre objet de la base de données IDA. 
La spécificat ior, d'un nom pou r ce type d'objet 
doit. respecter la règle suivante: 
Lorsque l"utilisateur 
minimale et une valeur 
Jf !~;·y!=• -··t-ii=°lr' Il ~1 1 ;;;, !;,ynt,,,>: ('i:' 
5(:-'? I'. ('::0l ~ 
désire spéc ifier une valeur 
maxima le via le nom d'un objet 
que devra respecter le nom 
sp-<min>-<max }-{identificateur> 
ex: pour expri mer une connectivité 1-N, on peut 
!:q::,i!,c::i.+:it=:? 1,· un 11 !:;y 1;;--p,;;,r·" de nom : 
s-,p ··-· 1 ·-·N·-t oto 
L'utilisation de <identificateur> est nécessaire pour 
dist:i.nque,·· plus:ieu,•--~:; objr.,-,t!:;; ''syL::;tem--·pat- i:":\mPter·· '' qui pt·! UVPnt. 
avoir mêmes va l eurs minima le et maximale. 
Pour tout a utre cas, le choix d'un nom est laissé à 
l'appréciation de l'utilisateur. 
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C) A l " h eure ac tue ll e, le langage DSL ne 
possède pas d e relation spécialement prévue afin d "ex primer le 
f ait qu"un attribut est dériva b le ou non. Or, comme cette 
caractéristique est un élément obligatoire d e l a s pécification 
minim alr.J di::i tout att 1··ibut. (:L>, il convifmt de lu i définir un 
mode de rep résen tati on, a u moyen des outils à notre d isposition . 
Ce mode de r eprésentation sera don c 
Pou r exprimer la dérivabilité d " un attribut, nou s 
a uron s recours à la relation suivante: 
~<E YWClF<DS d er:iv,,,ble; 
D) Pour un cert ai n nombre de caractéri s tiques 
telles que l a répetitivité d'un attribut a u sei n de l'objet qu'il 
décrit, l a dérivabilité d'un attr ibut, il est. possible de 
spécifier des valeurs par défaut, c'est-à-dire que l'absence de 
toute spécification ser a interprét ée de l a manière suivant e : 
l'abisen ce clL=.c> spéci ·f:ic ;;,;t:inn p c1u1r la dé 1,·iv,,1b:i.l:i.té Elur· i:l pour 
con séquence de considérer l'obj et comme non dérivable. 
l ',,.ÜJ!,;f.i!nc:r? <:fr~ i,;péc:i-fic:at.:iun pour·· 1..,, répét:i. t:iv:ité ,,,,1.wa pc::i1.w 
conséquen ce de considérer la répétitivité égale à 1. 
E) On con sidèrera qu"à tout objet relation, 
l'identifiant minim a l o b tenu pour ce lui -c i, lui est as s ocié. 
P,ucune ,,- ~?lat.ion ''IDENTIF·v BY ... '' 17f:? doi t dc;nc f}trf~ s-,péci-f:iée 
pou1·· un objet 11 1rr-,:.i l ëltion 1'. 
-------------------------··------
( 1.) cf. chapitre 2, pt 2. 1.2 
( 2 ) Il est egalement possible d'utiliser la relation "ATTRIBUTE !S 1 pour specifier le caracHre derivable 
d' un attribut : 1 ATTRIBUTE derivability YES; ", comie le demande Jean Decrane dans le cadre d' un systeee qui 
ne possede pas la relation "KEVWORDS". 
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3.2.2 Représentation des contraintes d~intégrité 
Comme nous l"avons déjà me ntionné, il est 
:i. n cl i sp en !=iab l e de p er· met t ,,- Ë.~ ;~ tout ut :i J. i sr.?1 t.17? \JI'' d f.·? 1-.:.;p 10 ci + i f-? r· 1,;r.~1,; 
contraintes d'intégrité. Ma i s, si nou s lui offrons cette 
possibilité, ce la veut également dire que nous devon s être 
capable de lui fournir un outil d'analyse des cont r aintes afin de 
s'assurer d e la cohérence et de l a non - r edondance d e ces 
d e1··n:i. èlrf:'!5. 
synta:-: P pour· 
1 • ,,1na l yse de 
Dr·, !,;i nc:n .. 1s; J.ai sson!5 ll? 1 :i. l::ir-e choi>: 
spéci fier les contraintes , à l"utili sateur, 
ces dernières devient impossible. 
donc le but 
cJ'un1:c?. 
al c11r s 
possible l a vérification de la cohérence 
dr-::, 
Pt 
rE•nd1··e 
la 
n on-red o ndance que nous nous p roposons de présent e r 
spéci +i cation des c ontraintes d'intégrité. 
Pour effectuer notre choix parmi l es lang ages 
étudiés [er.11,er.12,er.13J, nous nous sommes basés sur un certain 
nombre de critères: 
a) Ce langage de spécificat ion doit ?tre assez 
général pour permettre l a pri se e n compte d' au 
moi n s 1 • f.'!n ,;1-::imb 1 ~? ch?.s cl i..'\ S!5e !;; dt":' c ont r- i."1 i n t E.~~.; 
d'intégrité les p lus u s uelles définies au 
point 1. 2 du chapitre 1. 
b) Ce l a ng age doit se baser uniquement s ur l es 
concepts d u modèle ent ité-assoc i ation, et d oi t 
être indép endant d e tout choix d"implémentation 
futur, c'est-à-dire de tout SGBD ex i s tant. 
c ) Cepend ant, ce langage doit être conçu de telle 
ma nière qu"il permette une translation assez 
aisée d es contrai nt es spécifiées en termes de 
!3 G;B D e :-: i s t ,,,ilTt !':. • 
En e ff et, s1 le fait d'introduire dè s l e ni veau 
conceptuel, les cont r ai n tes d'intégrité, ne peut 
S f? conc1r èt i !:;f?r pa1·· une=:::• t,,- a duc: t i c;n 11 ;, utom;:<t i qutë? 11 
d e celles-ci vers un SGBD existant, nous perdons 
tout l'intér~t de cette intégration à ce niveau. 
c h ai:-: qui 
W. f-<OE'•sner· 
s'est finalement 
[ c;;.,r· • l ~:;. J • 
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t-H:in 1 Ê' 
effectué, nous allons vous présenter un e 
langages DESPATH [er.131 et ERROL [ er .111. 
choi:-: 
étude 
que nou~; é:1von~-; 
c:omp.;.u-,=.,t ive dE-1'5 
étude s'effectuera 
d'une part, la présent a tion d es concept s de base, d e 
d e ces différents langages, et d'autre part, 
d'illustration, nous reprendrons les exemples de 
d 'i ntégrité données au point 1.2 du chapitre 1 
traduirons dan s c es d e u x l angages avant d'en 
conc 1 us:i • n!;:;. 
Remar· qut~ 
rapidement remarquer 
tE:~mp~; ë1vec 
1 ë-.\ ,,,yn ta:-: e 
E>n i;,1 u:i se 
c:ont 1·· ai rl"l:e0::. 
qtH::' nOL\!5 
t i. ~-·er dE•s 
que mëd gré 
le premier critère que nou s nous nous sommes fjxé. aucun des 
langages étudié n'aborde l'aspec t contrainte d'intégrité 
dynamique. Toutefois, nou s ne vous proposerons pas d'extension à 
ces langages pour prendre en compte cet aspect car 
l"introduction de la notion de temps au sein de ces langages, 
nDu t=,; ob l :i ger· i:"1i t ,3 i ntir·oclui r ·e 1 e concept. de b i:\SE? de donn é<~s 
historique , ce qui sortirait de notre propos. 
3.2.2.1 Syntaxe des langages 
--····---------
Au cours de ce paragraphe, nous nous 
contenterons de décrire les caractéristiques générales dL1 langage 
ERROL et DESPATH. Nous l aissons le soin au l ecteur d e consulter 
les références [er.11] et [er.1 3 ] pour avoir un ex posé exhaustif 
de l a syntaxe cl'ERRDL et de DESPATH. 
Concepts de base pour ERROL 
Le nom des types d'entité, des r8les et des attributs 
sont considérés co mm e des identifiants. 
L'.;:1ppa1··ition d'un nom de 
par une apostrophe. 
toujours préfixée 
Un typF-2 
pa,~aphr·· a~_;F.:., 
d'association sera 
contenant au moin s un 
r· ep ,.- é ;,:;f!rï té p a,,. 
type d'c;mtité 
r Îj 1 E• j OU é p êll'" 
d' as!sociation .. 
Cl·? type d " <~nt:it.é ,,1u sro~ in 
ex CLIENT 'passe COMMANDE (pour PASSATION > 
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L'expression des contraintes d'intégrité se font sous 
forme de requetes au moyen de primitives tels que 
GET, ~:,ET 
d'opérateurs logiques de 
combinaison de critères tels que: 
qualification 
f.~nr:,E·mblr:~t:;; de 
p1·· i rni t. ive~; 
Tir;, < 
cl• op é,·· F.rteur· s 
qui permettent de délimiter 
valeurs définis à l'aide 
di=:i 
les 
des 
ex Tout produit commandé doit être r epris dans 
les différent s cata logues . 
GET produit TIS NOT CONTAINS IN SET catalogue; 
Concepts de base pour DESPATH 
L f-' s n o ms 
,::,tt ,~:i.buts 
des types d'entité, des r8l es et 
sont considérés comme des identifiants. 
d(?.S 
L'apparition d'un nom de r8le sera toujour s préfixée 
et postfixée par une apostrop he. 
Ce langage est basé sur 
peuvent être imbriquées, 
ex FIND, SELECT 
quelques primit ives qui 
ainsi que sur des opérateurs de 
permettent d e délimit er les ensembles 
.~ l'a:i.c:I E1 i:I E?!5 p1·· :imi tiv1':"'s; précédl::?nt r?s-,. 
qualification qui 
de valeurs définis 
ev WITH, THAT, WHICH, 
et des oprérateurs logique qui permettent de comb iner 
plusieurs critères. 
<=~>: AND, ClR 
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-,- r, r :i ,., 
.. :- .. . .:- .. ·"- -..:... Illust.r-·c:d:ion 
--------------· 
{., CE! niVE!a U 
di-f-férentE•r:, 
1.2. 
contraintes exprimées, 
nous allons traduire les 
comme illustration, au point 
a ) Une commande ne peut exister que si elle porte sur au moins 
un produit présent dans le cata logue. 
DESPATH: 
CUUNT F J l\lD C::Clt--1t•H;NDE 
H -h'-'tT ·'c r:,ntiE.~nt• 
PRODUIT 
WHICH ,•est présent dan s• 
Cé-\TP1UJGUE) =- 0 
GET COMMANDE TJS "cr:,ntient C• UNT SET PRODUIT 
TIS "est présent dans CATALOGUE= 0 
b) Tout produit doit être de type électr • - ménag e r, hifi , 
peinture, bois/verre, électricité. 
DESPP1TH 
COUNT<FIND PRODUIT 
( WHICH ,'est d e type em• 
ELECTf:;: U---MEN?)GE:F< 
,~ND 
< WHICH ~•est de type h" 
HIFI ) 
,~;ND 
( WHICH ~•est de type el" 
EECTRICJTE > 
P1ND 
( WHICH ,•est de type p" 
PEI NTUm:=: ) 
(,ND 
( WHICH ~•est de type bv" 
BOIS/VERRE> ) = 0 
GET PRODUIT TIS NOT "est de type em 
AND NOT 'est de type h 
AND NOT 'est de type el 
AND NOT 'est de type p 
AND NOT 'est de type bv 
--------- 67 
Le modèle entit~-assaciati •n et sa repr~sentati •n en DSL 
c) Si un produit est de type electro-ménager, il ne peut être 
de type bois/verre, peinture~ électricité 
r::r.;:r.:;;oL.. 
COUNT( F IND PRODUI T 
WHICH 'est de typz em' 
EECTF~Cl--MENP:1GF:H 
(1ND 
WHICH "est de type b v ' 
BO I S/'vE F-<F-<E ) 
on 
WHICH 'est de type p' 
F'E I NTI.JF~:E ) 
OR 
( WHI CH 'est de type el' 
ELECTRICITE> > > - 0 
GET PRODUIT TIS 'est de type em 
ELECTHCl --MENP,GEr.:;: 
AND 'est de type bv 
BO I S/\/ERF<E 
GET PRODUIT TIS 'est de type e m 
ELECTF<O--MENAGEH 
AND 'est de type p 
F-'E I NTl.lFŒ 
GET PRODUI T TIS 'est de type em 
ELECTno --- MEN(iC:iFR 
AND 'est de type e l 
ELECTRICITE 
ci) Si un produit est de type hifi , il est également de 
t ype électro-menager. 
DESF'P1 TH 
ERROL 
CCJUI\IT FI l'fü PF/UDU l T 
WHICH 'est d e type' 
HI FI 
AND 
( WHICH ~•est d e type em' 
ELECTRO-MENAGER > - 0 
GET PRODUIT TIS 'est d e type h HIFI 
AND NOT ' est de type ern 
ELECTF:;:O--MEN{-iGER 
e) Le montant d'une commande doit toujours ?t re > 0 
DESF'P,TH 
COUNT (FIND COMMANDE WITH MONTANT <= 0 = 0 
ERF<OL. 
---- l,E-) 
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f) Numéro de client dépen d fonctionnellment de l'adresse 
clu cl:iF .. mt . 
.0 é .i .~ c:? :-: p r· i mab 1 1?. en D[-3L. 
g) S:i. "q·-·!st uc:k" •-· o, <'Üc:ir-r;; "dat1~--ë,pp" clc,it 'être 
prés<?.nte. 
EF<f-~DL 
C• UNT ( FIND PRODUIT WITH CO-STOCK= Ol & 
<DATE - APP = nulle) 
) ::-.: 0 
GET F'Fmnu 1 T TI '.7.i ,. H(-W 1 NG "o--ffTTlCI< . c.:.: o " 
P,ND "Df°:~1TE - -1'.)F'P --- O" 
h) Un e occurrence de l'objet "1~c-ë>lation" "att.ent1-? 11 ne 
peut exister que si elle parte sur une 
commande dont au moins un produit a une quantité en 
!5tc>ck ég,ë,l 1-:-> .~, O. 
DESP(-~TH 
EF<F<ClL 
COUNT FIND 1'.':\TTENTE 
DF CDl"IM/~NDE 
THt)T • c:ont i c-:>nt. • 
PFWDUIT 
WITH Q-ST• CK - Ol - 0 
l,ET COMMt-~NDE TI~; "c:ont i E,int COUMT ( F'PIJDU I T 
TI:::-; • HP,\/ I l'•.IG "D··- !3TfJCI< =- 0" ) :: 0 
AND 'en attente COM-DIFFEREE 
i) Les occ urr ences de COMMANDE 
occurrence de ATTEN TE doivent 
qui participent à une 
être différente5 des 
participent à une occurrences de COMMANDE qui 
occurrence de FACT- C• M. 
DEf3P(-~TH 
CllUNT F::- I ND CClMM(-)NDE 
THAT 'en attente' 
COM·--D I FFEF:;:E:1::: 
1'.':\ I\ ID 
THAT 'donne lieu à' 
FP,CTURE ) = 0 
GET CClMMANDE T I S 'en attente 
AND 'donne lieu à 
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j) L"E·nsr.1rnblr:? df::-~; p1··oduits qui jouE>nt le rale "est de 
t.-iPE·) h" E~!,; t inclu<;; dE1n~.; 1"<~nst'!mblE) di:~!:; p1·-ocluit~:; qui 
j OUPnt 1 Ë ' ,~cil E· "E•~;t de t YPE• f~fll 11. 
DE!:,Pt-)TH 
COUI\JT FIND PRODUIT 
( THAT "est de type h" 
HIFI 
,~ND 
( THAT ,"est de type em' 
ELECTRO-MENAGER > - 0 
El:'.;;F<ClL. 
GET PRODUIT TIS "est de type h 
AND NOT 'est de type em 
k) L"ensemble d es commandes passées par les clients est 
égal à l" e n semble des commandes constituées par 
l"union de s commandes e n attente et d es commandes 
-f i,,C t UI'" é <-:,_, ~; . 
COUI\IT FI l'JD CDMM/-~NDE 
( WIHCH 'passée par" 
CLIENT ) 
(-'d\JD 
( THAT ,'donne lieu è" 
FrH::: TlmE } 
f'-.)ND 
( THAT ,•en attente' 
COM- DIFFEREE - 0 
ERF<DL 
Remarque: 
GET COMMANDE TIS 'passée par 
Dcrn!,; DE!-3PATH, 
d' e>: primer·· d1?s 
AND NOT "donne lieu à 
AND NOT ' en attent e 
seu l le mécanisme du COUNT 
contraintes qui portent 
les ensembles d'attributs 
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Conclusion 
Aprè s avo i r tradu i t les contrai n tes du point 
l. 2 du c:hap:i. tr-€;> l, i. l n01 .. 1~; E?st appa1ru qu1? DESP1')1TH èë<VèÜ t u rH:::• 
!,;tr-·uc:tur-·e plur:.=; pr· oc:hf2 du lan(Jé'1gf-? natu rF..~ l . D" a utr e pE11·-t, l,,1 
traduct i on d es cont rain tes dans le for ma li sme proposé par DESPATH 
s'avère beaucoup plus systématique que pour ERROL et l e r ésultat 
obtenu est b eau coup plus lisible. 
Dans le cas o~ un schéma e-a doit être tr a n s formé en un schéma 
relationnel, i. l s'avère que le langage DESPATH est le plus 
intéressant dans l a mesure o~ il est fort proche du langage SQL 
qui tend à devenir un standard pour le traitement d es bases de 
donnéF.?s. 
Dl::'.:.1P{)TH <'?t 
c:ont ,ri:,i nt(•?~; 
1 ' e:-:prt'?ssi on 
de;) s' asr::;u1··r::!r 
E?>: p ,·· i mée. 
De plus, le mécanisme du COLJNT qu"offr e 
n on présent dan s ERROL permet l"expression réelle de 
d '':int.r::-,:;i r· :i. té i:?1lor·· r,; quE;"! ERF;:D l.. rH .~ pi:;:•r met quE"! 
d e requ~te dont l e résultat doit ?tre ana l ysé afin 
d u ~espect ou du n on-respect de la contrainte ainsi 
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3 .2. 2.3 Proposition d" extens ion du l a ngage DSL 
----------·--·---·--·--·-·---·-·-·--·-··-·------··----- -------------
Toute 
restreindre le domaine 
qu"é toute contrainte 
contr-· i:'ii nt. 
c ontrainte d'intégrité a pour but de 
d e valeurs d ' un objet. Nous dirons donc 
contrai.nt soit 
une cons t ,;,\nt r2. 
pa1·· 
d"intgrité est associé un domaine 
D" aut,, .. e part., 
un ou plusieu1·-!:, 
tout. d o mai ne contraint. est 
o bjet~, c.ii ·ffé,~ent. s , soit par 
Afin de r e présent e r les différents concepts 
liés aux contraintes d'intégrité que nous venons de définir, nou s 
nou s proposons d"introduire un nouveau type d ' objet 
"CllNS Tf~:f'.'dNT", ë\ uqur-.? l p E• UV<•?nt f>'trr•? associées 1 e~-; relations 
s uiv antE'-1~-; ~ 
DEFINE CDNSTRAINT constraint-name; 
CONSTRAINED DOMAIN I S 
RESTRICTING DOMAIN I S 
{ el E-~1ni;,n t. --- 1, aroE~ 
{ (.:1 1'"' C)\..\r) - rl i:tfnf:~' 
{ en t i. t. y-- n ,::~ /TH? 
,. 
., 
., 
.,. 
} 
{ relati. • n - n a me} 
{ element-name } [,J 
{ l)t"" C)L\f) -- 1- 1t:=lfilE:~ ,. , 1 
{ entity--n,3mf.'? } 
{ rplation-name} 
{ < stt"' i nq > 
C < i ntf~(;Jf.'?1'· > 
} 
., 
.}° 
CONSTRAINT-TEXT IS <text> 
Dan!;; 
t ex te doit r esp ecter la 
l a ,• .. r,~J.at:ion 11 CCJNSTliP,II\JT -TEX T 11 
syntaxe défini e au point E.2 précédent. 
'7'") 
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3.3 Restrictions aux possibilités offertes par DSL 
le fait d'employer le langage de 
spécification DSL, nous oblige~ ajouter un certain nombre d e 
contraintes é celles déjà exprimées lors de la définition d e la 
forme canonique, afin que celle-ci soit respectée, car DSl offre 
de nombr e uses possi bilité s de spécification qui ne répondent pas 
aux définitions données au cours du premier chapitre. 
REMARQUE: 
Outre l es contraintes propres au langage de 
spécification DSL, il existe également un certain nombre de 
cc>n t r· a :i nt <'2!ë; ~; upp l é ment ë.D. ,,. es-, •=' ~::;r:;CJc i é e!:-.; .!ci 1 • ut :i. l :i !";at i on d r-~ 
l'extracteur de la base de donnée s IDA. Celles- ci vous sont 
présentées en annexe D, ainsi qu'une spécification générale d e 
Cet <=? ;-: t I'" a c: t (-:' Lllr- • 
3.:3.1 Cont1'" ;:1intF~r:, por-·t;;,int. !=; u,,·· ] G:'!::, objr,at.s ''<ë} nt:ity'' 
• F'a !s d'obj<-2-t " e ntity" pos!:,éd ë:1nt une rr~lation "lDENTIFI ED BY" 
qui pc:,rt<=? ~:;t.u·· 
1=?t/ou • 
1 ou plt.1•;.; :if?. t.11·- ~s c>bj<et.•;; " t?lf,;!ment" et/ou " gr·c:,up " qui n<~ 
par·tic:i.pE>nt p ;;;1s i:.\ une 1'-E? lation ''CDI\ITP,INE D Il'-.!'' por·tant 
!:,l.11' " CE•t obj(•? t "ra~ ntity". 
1 DU plu~_;i,~u.r-s obj&?t s "1ro l<:? 11 qui ne son t pa s joué s par 
un objf?. t "r-·el a tion" ,:':1 d f:~s ob ~_i E:,t. ~:;; " Eintity" lié v:i;;::, 
Cl~t c.-,bj r-.;,t " e nt. i t y " 
11 Einti ty" 
1r ('0!:,p f~C t f-~ 
Ç) é n é , .. a l r-2 
Tout :i. cli;?nt i ·fiant 
sera considéré comme incohérent s'il ne 
pas l a définition faite d a ns la f or me 
(c:hapitn:::• 1) • 
• La !5péc::i ·f :ic,::\t:ion d'un obj1-2t '' Eint:ity'' nr? pr,1 ut. c:ont<=!n:i,,· le nom 
d'un otJjr2t 11 1::?l.f.~ment/,;1roup'' i.n e:-:istant. dans l<=J ~;chéma . 
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• Par,; d"ohjE~t 11 €:.?lemr.?nt/group" non utili ~;é 
c'est - à - d ire qui ne caractériserait 
"e:-?n t. i t y " ou un ob j E•t. "1·· e:., 1 a t ion" ou un 
cela serait. incohérent par rapport i:'t 
un attrib u t donnée au chapitre 1 . 
• i=:•i'il!,; cl ''obj<:,.~t 11 çJrDup 11 \1icJEi 
p;.2,s un obj E~t 
objr.~t "g 1•· oup " ca1r 
la définition d' 
c: • E~!;;;t ---a---d :i. t-· p un c:,bj E?t. 11 q1'-oup 11 nr,? posi<=:1 éd ,;,nt ,;,ucun e 
t- (":' l at i nn Il C:Clhl!:.1 I ST UF" 11 C a 1r ce li::\ t_:;f~r- i:I i t :i ncoh é 1'-ent 
par rapport à la définition donnée au chapitre 1. 
:~;. ::; . ::; Con t r-· a :i. nt E•s; p r.31---t r:.~ n t. ,,-,u ,--· 1 e!=.; ob j <=?t s 11 r-· <-2 l i,\ t :i. on 11 
- ·------------·--·- -·------·-----------···--------··-----·-------·------------
F' as c:l"obj~?t " r··p l ël t:ion" qu:i pos!=.;ècl~? un!:? n :> 11:ü . :ion "IDFNTi l=- IED 
BY" pcwtan t !:, 1..11·· un c,bjpt 11 1ro le " qui rHc? co r t--ec.;:,pond pëE::; é 
un obj <;;i t ''<~nt :i. t y 11 qui par·t.:ic::i.pe i:'t <:E->t obj<-=.•t 11r-e l i,\-l:.:i. on 11 • 
Lc:1 ~, péc:i.fic:at.ion d'un o bjro~t '11·· 1:;.,lë":<.tic,n 11 nr,? pE-,•ut coni:Pni.1~ 
un<~ r-e J.,,,tion "CCll\lS i f1T ClF" portant s ur un objet 
11 E~ l ti? men t / q1·· oup 11 i n E! >: i. !::=. t c:,n t cl an~; .l E:• !5C h émë:1. 
··-·-··-·-· 7 .q. 
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. Prés ence obligatoire d ' un contenu minimal pour les objets 
'' r ·oJ e '', c::on st. :i tué d es é l émE1 nts s uivants; : 
• un nom 
l . Clb j Ed: 
l ' cibjet. 
joué 
" E•nt.i t.y" qui jouE'? cf?. rôle 
"n:>1.at::icm " au sei n duquel l e n '.:H e e~; t 
• l,;:1 <::Dnru~c tivité ëissociée à l'ob jet "n:, l e " pDur 
l ' ob..iE•?t "entity" 
Unicit é ck~s nom!""· d ' objet s "n:~d.e " ( homo nymi e) (l) 
. Pas 
cleu:-: obj 12t: !:; 
l e m1~1Ti!ë' n orn • 
d ' objet 
" rol12 11 diffé1·-l~nts; n e peuv<:::nt p or·ter 
mf:?me con tenu 
''r-nl e '' pcir-të~nt des nom s c:li ffé1·--ent. s pour- un 
( sy n onymi l:') 
un objE~t "r-o le" rH? p1?ut. étr·· e prés r.-? n t, d;:,,ns J.1'? 
s chéma e - a? à p lusi eurs reprises. 
( 1) Une 11éthode assez si11ple pour obtenir l 'unicité des noms de rôle consisterait à concaténer le no11 du 
rôle et Je no11 du type d'entité qui joue ce rôle. 
Ce travail pourrait étre réalisé par un processeur capable de qualifier les noms de manière 
auto11atique. Ce processeur devrait posséder une certaine 'intelligence' , par exe1ple dans Je cas où 
un type d'entité joue plusieurs rôles au sein d'un 1é11e type d'association. Nalheureuse1ent, nous ne 
possédons pas ce processeur. De plus si nous envisageons cette solution pour les no11s de rôle, 
pourquoi ne pas 1 'envisager pour les no11s d'attribut? 
--- 7~5 
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2;. ::; " ~=5 c:c)n t . r- ai.nt e pc)r~ tant t.:>Llr- l E•s c:il:) j t2t !:> 11 açJg r-E,g at.<:::• 11 
. Présence obligatoire d ' un contenu minimal pour les objets 
11 i::1qg 1·· E?ga tE• 11 , con st itué ch"J s=, élénH:.èrïts suiv.:':lnts : 
. un nom 
• un e cl e~5c r .. ipt ion dt? 1 ' objf?t 11 aqq1•- f.?qat€-?1 1 qui 
d evrait contenir sa d éf inition: 
• ses composants 
• sa foncti o n, c ' est-à-dire identifiant ou 
participant d ' un e dépendance fonctionnelle 
Un:i. c: i té d es. nom!5 d ' obj!0?t~5 11 aqg 1r•eqate 11 (homé)nymie) 
ch?. u:-: obj!:!ts "aqc_.JrE!gëite " di. ffér-·ents ne peuvent. 
porter le mê me nom • 
. Pc:,s d ' objc-?t "aqqn?<_:J,=1.te" prn~tant de s noms di ffé n -?nt s pour 
un même cont e nu (synonymie) 
un objc:?t "i,'.\qqn?qi:.,te " rn::- pE~ut ètn? p1·· ésent, dans lE~ 
sc h é ma e-a, à plusieurs reprises, en portant de s 
noms diff é rent s. 
3 . 3 . 6 Contraintes portant s ur les contraintes d 'i nt éqrité 
. Le type d es hi érarchies de 
être st rict e me n t arbores cent 
!,;; ous-typc::u:p? cl ' 12ntit é doit 
En effet, s i n o u s p er mettion s 
l es hiér arch i es non s tri cteme n t 
ar bor esc:ent es,comme nou s 1 'avon s déjà signalé, il 
sera it n écessaire d ' introduire la notion 
de cri tèr·ef.,, d e s • u s-typaqf? . Lk, 1 'éta t actuel d!? 
la t h éor i e d a n s ce domaine n ' est pas assez 
d éve loppée pour permett r e un rel~chement de cette 
c::ont,,-- r.,1 :i. n t.r?. 
Les obj€-?ts ''r· ole '' qui ap p ë11··ai~-;sent. a u st:-' in 
dép e ndance fonctionn e ll e doivent étre jou és par 
"t~ntit y " s 1.w l e mf~'mE• objet "r E,J.aticm". 
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3.4 Schéma entité - association du modèle de représentation DSL 
3.4.1 Le modèle a-a 
1-1 
1-1 of·n 
et1!tlod·lt-tt 1· 1 
, ... 
H 
111 l ·I 
111 
1f · t Slt · ltlf. 
~----------l 
l · I COlftCI ·" 
, -alltcul-to 
1-1 
mm 
Elllll ·I 
COl!CI ·" 
M 
htd..,_, 
... 
ta.! 
lll! · I 
all!IIOl · rt 
CXlll(Cl!IITI 
1-1 tf 
•·• 
lf · r 
1-1 
r·alhctN·to 
1-1 
l!Ullll 
l{LIIHl·I 
CDlll(II · ,, 
1-1 ,,. ,. 
hcJ•r 
... 
-Ill! 
IClll 111! -1 __ ,, 
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1-1 
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aottion· l•· on f-1 
1ac1M1 
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Coltrtintu d6fini tionn1ll11 : 
- Tout objet "group" doit au ftoins participer l Z occurences d'associations choisies parNis les associations 
suivantes : "g-consist-g" et "g-consbt-e". 
- Un RGœEGRTE doit au ftoins participer à une des associations suivantes : . "content-age", "content-ln'', "contHt-11r 
- Tout ENTITY, ELEftENT, GIIOUP doit posséder . une description qui devrait COftprendre : . une définition 
. h dur,, de vie 
. d'autr,s cer1ctiristiqu1s dicrites au ch1111îtr1 3 point 1 ( ni,eau e11nplêtvde) 
- lout ftGGREGftlE, R(lE, RELAlIOII doit posséder: . un, d1scription qui de,rait e11npr1ndr1 sa difiniti111 
. d'autr,s c1r1ctÎristiqu1s dicrites au chapitre 3 point 1 
Contraint, d'id,ntification: 
l"tl ENJIJY, RCLAJIOII doit posséder au noins an ident( cf. identification au point suivant) 
Co11t11inte additionnelle : 
Uiricité ,n "''" d',~jet, sauf dans 111 cas ou un nên, objet "11roup" ou "'1en11nt" appartient à différents autns o~.iets "1r111P". 
. "ctft110n-pp" reprhente l ' enseftble des attributs suivants : demiptitt1 
synonJlle 
attrlbute 
lteJuords 
SH- NfftO 
-- Ti b--
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3.4.2 Le modèle d'identification 
UlllY 
RELATION 
1-1 i! identified ~-r 
1DU11FUR·E 
H I identify-r 
JfUllfl(I-I 
,,/ 
. . / 
C\'lllSISt-11/d~ / 0-1 D-1 consist- i<k: 0-1 consist of -ir 
0- 1 put of -ide 0-1 p.nt of - idg 0- 1 put o(-ir 
0-1 r.ort';ist of-iclr 
EUHEHT 0-tl !)art of - idr ROU 
c,w,tist of-idq C- 1 
0-N 
part of-idg 
Contraintes additionnelles : 
- Un identifiant d'une entité ENTITY doit au moins participer à une des relations 
suivantes: "content-ide", "content-idg', 'content-ida", "content-idr". 
- Un identifiant d'une entité RELATION doit au moins participer à une des relations 
suivantes: "content-irr•, "content-idg". 
- Un identifiant ne peut ~tre composé que d'entités ELEMENT, GROUP ou ROLE associé à 
l 'entité EtHITY qu ' il identifie. 
Re.arque 1 
- Si 1 'on désire créer un identifiant co•posé de plusieurs objets indépende•ment de 
structure sésantique, il faudra nécessaire1ent créer un AGGREGATE for1é de ces objets 
- Les entité lDENTIFlER-R et IDENTIFIER-E ne correspondent pas à des objets DSL mais 
leur présence perset de décrire plus clairement le concept d'identifiant. 
---·- 7 B 
0-1 consist of - i~ 
o- N part oHa 
AGREGAT 
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3.4.3 Le modèle des dépendances fonctionnelles 
P.[LAîII!., 
fr, r 0-N 
•' / ' .... 
/ ' PLACE ·····-.. ,, __ 
' ··• ,,, .. l ' 
··· ... ,.. ,.~· .. 
'•··---,---
in 1- 1 
l!EF'-FONCT 
de't~nüning-col'!p-ag de-ter~ining-co~p-r 
0-1 0-1 
. , 
., ... ... ··· 
<1eten'line<J-c<1l'lp-ag .. -.,··•·'o-, 
, . 
.,,.,,·"' .. 
'·· 
o>'··•.,~ ter•ir.eo-co•o· r 
• . 
< 
FROtl '··'\ .. , .. < Tû 
........ ·" 
,, 
····, .. ,,_\ __ 
0-H 
Cuntr l!intes 
,) 
/ .
' 
··, ......... .. 
,, 
···"'·' / 
,••· 
··~. 
·• ......... .. 
'· 
ag-conp-deternining 0-N r -co r,- \l'ternined 
ag-conp-deternined 0-U 1·-c.onp-de-ter,üni1"t-1 lHf 
AGGREGATE P.OLE 
-
~ 
.. Dan:; 113 for ne canonicJUe . le:; <.1ér.,en,1.'3nf.' e"> fontüt.•nr e le:; entre otJjet:; "e e ~, r 
ou "group" sont inlerdites, donc seuL les déper1dar11:;es forictionne lles eriti:e 
., ~ors.que plusieurs objets ''role'' déte1 ninent un ou plusieurs. autres uhjl:':ts. "p1 rt·'.. 
l · ensfflble des objets détenünant doit être dêf ini av Royen de l'objet 
"a~qregate" .: il en est de l'lêl'lP. :;i plusieurs objet:-:; "rnle" constituent 
le dèt:t:r"iné . 
.. Un rôle ou un agrégat ne PNft ,:.o .p•J'.!.i:-r le 1jf1i<1 i ë e1 le ,j~t~rr'lit ,301 
d • une Fh?Ple dépendance fonctionne 11 t' . 
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DEUXIEME PARTIE: 
SYSTEME DE PILOTAGE 
POUR LA CONCEPTION 
D~uN SCHEMA CONCEPTUEL 
o~INFORMATIONS 
··---·-··· !30 
Svst~œe de pilotaoe 
INTRODUCTION 
Cett e second e partie de notr e travail sera 
consacrée à l'étude propr e me nt dite d " un systè me de pilot age pour 
la conception d"un schéma conceptuel d'infor mat ion s . 
Ce système sera constitué en grande p a rti e 
d 'un e sér ie de tests dont la mise-en-oeuvre permettra de 
déterminer si l e schéma e nti té - association analysé respecte 
bien les propriétés de l a forme c~nonique d éfi nie a u cours d e la 
première partie d e notre travail, tests qui seront à l a base d e 
l' aide qui s era fournie sous forme de pr o posit ions . d e corr ection 
qui d evron t permet tre ur1 e meilleur e expre~sion de la s émantique 
du sch éma . 
En Vl.lË! cl' atte?i ndr·1~ Cf':'t obj ec:ti f :• nous i:'\VC:Hî!S 
étudié les diff é r e ntes formes d e pilotage et les problèmes qui y 
sont assoc iés, étude qui vou s est présenté e au chapitre 4. 
C'est à partir de cette a n a lyse que nous 
avon s c h ois i la forme cie pilotage qui nous a paru l a plus 
a déquate par rapport à l'obj ectif poursuivi. 
nous 
Dan s un second temps, a u cours du chapitre 5 1 
d éfin irons l a séri e de tests à mettre e n oeuvre afin d e 
s'assurer qu"un schém a entité 
totalité 1 se t rouve bi e n sous 
contr8le à postériori. 
associati on, entré dans 
forme canonique. Il s'agit 
r-.:,,:, 
du 
Ce n' est qu'ensuite que nou s présenter ons 
les différentes approc h es possi bl es pour la conception d'un 
système de pilotage interactif avant d' étudier l e ur adaptation 
à l' envi ronnem e nt IDA. 
··-··· .. - El 1. 
DEUXIEME PARTIE: 
Syst~~e de pilotaae 
SYSTEME DE PILOTAGE POUR LA CONCEPTION 
D'UN SCHEMA CONCEPTUEL D'INFORMATIONS 
c=.::;_..;.H.:...:A.:...P.:::.I..;.T..:..;F~:.::::E:.......;4'--- - --"'-=-'E:::.:-s:::..·· ....:[::..);::.;IF....:·· F:...."E=-· :...:.H§;NTES FORMES DE PI UJT AGE 
ET LEURS PROBLEMES 
4.0 Introduction 
4.1.1 Caractéri s tiques 
4. l. '.2 Pr .. obl ~• mt7:F, 
~L!! .. ~ • ..J- r? c: on:tr::_§)e c\ pos té_1• .. io1· .. i 
4. 2 .1 Ca ractéristiques 
,'.f. ? . :;~ F',· .. obl èm1?s 
:~~ .. !! .. ~:~ .... .J. .. E-' p i l O t ,3. q f2 ... !"' D Cl 5 ·u~~.r..~.J CJ I' .. i :i. n t e I' .. i·J..C t. :i .. f. 
4. 3. 1 Ca ractéristiques 
4 .. ::'- .2 F' r o bl<~•mF.?'5 
:'.} .. -<'J. Con c l u s i on E' ·t. ... ... .. c.:J:::, .. ~~.i:. .. '.L 
CONJROLE ?\ PD!3TER I Ofi.J._ __ t, 
REGLES DE CONTROLE 
~:i. o Intt-- o cluc:ti .cin 
:c~i ...... 1 .... t Ee s t.s d E· c: ompl éturJ_<;,~. 
;'.'i . 1. 0 Int.n:icluc:t :i.on 
5 .. 1.1 Test s portant sur les objet s 
"r=nt. :i ty" 
5 .1. 2 Tests p o rtant sur l e s obj e ts 
5 .1. 3 Tests portant sur les obj e t s 
"t;i1•·oup " 
5 .1.4 Tests portant sur les objets 
"r .. E· l ,,:1 t. i on " 
5.1. 5 Tests portant sur les objets 
11
, · .. ol p" 
5.1.6 Tests portant sur les objets 
"aqq1··eqat.E•11 
.................. 82 
Syst ~me de pilotage 
5.2 Tests de r • ntr8le d e la redondanc~ 
5.2.0 Introduction 
5.2 . 1 Tests portant sur les obJets 
11 E·?nt:ity" 
5.2.2 Tests portant sur les objets 
11 E1 1 E?llH·?r1 t 11 
5.2.3 Tests portant sur les objets 
"q1~oup" 
5.2.4 Tests portant sur les objets 
"1·· f? l a t i on" 
5.2.5 Tests portant sur les contraintes 
d :• i n t é q r· :i. t. é 
5.2.6 Tests portant sur les objets 
11 agg1··E'?(ji-'.'ltra7! 11 
~~3 Règles de cohérence 
5.3.0 Introduction 
5.3.1 Tests portant sur les objets 
Il E.>n t j_ t. Y Il 
5.3.2 Tests portant sur les objets 
"el emPnt" 
5.3.3 Tests portant sur les objets 
"g1~oup" 
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CHAPITRE 4 LES DIFFERENTES FORMES DE PILOTAGE 
ET LEURS PROBLEMES 
4.0 Introduction 
Ce chapi t.i--· i:,~ <.;;•st donc consacré à l'étude de 
différentes formes de pilotage. 
En effet, avant de nous diriger vers un type 
bien précis de pilotage, il nous a semblé plus judicieux 
d'analyser les différ e ntes approches possibles à notre problème, 
<•?n c:rn·-1•·éJ.ation é3.Vl::!C le~; so l.utionc_; c-:> >:istant.F:!S ou E"!n c:ciur•:; de 
réalisation, étude qui nous permettra de choisir la forme de 
pilotage qui sera la plus adéquate par rapport au modèle utilisé 
et à l'objectif poursuivi. 
Pour ce faire 1 
successivement trais approches possibles pour 
système de pilotage: 
nCJus; 
l a 
l'approche a priori 
l'approche a posteriori 
E•nvi s;,,,q1.:?ron1.s 
concr-:<pt ion d • un 
• l'approche a posterior i interactive 
Au cours de cette étude, nou s nous axerons 
principalement sur les caractéristiques et les problèmes liés à 
ces diverses approches, pour nous permettre d'argumenter l e c hoi x 
de notre propre approche 
................. El5 
4.1 L~approche à priori 
4.1.1 Caracttristiques 
C<?t t. E• 
l'utilisateur dan s le 
modélisation d'un système 
Ct>tt.P 
approche consiste 
processus d'abstraction 
d '' :i. nf or mations. 
guidance peut ?tre 
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., 
cl 
l.r.:ws 
qu:ider· 
de la 
l?nv:i. saq ée de 
différentes manières selon le niveau d'abstraction souhaité. Dans 
un premier temps, nous e nvisagerons une guidance totale pour un 
niveau d'abstraction élevé. Ensuite nous pbsserons ~ une guidance 
où l'utili sateur doit déjà avoir réali sé un certain travail 
d'abstraction par rapport au réel perçu, avant de pouvoir 
utiliser le système de pilotage. 
a) Guidance totale 
Cette approche a pour but, è cl 'un 
énoncé le plus proche poss ibl e du langage naturel ou ,?, p a1·· t i ,,. 
cl• a :i. cl (~t-d''un énoncé E'!:-:primé è l 'aic:IEi d'un lang ë,,qe-·rnxt.:il (:l), 
l"utilisateur à ctécouvrir quels sont les différents concepts qui 
apparaissent dans J. =· énc,nc: é cc; n c:r~pt!:; qui fonction du 
modèle cho:i.!,,i ) . 
DIC~:il 
objectif. 
A partir d'un texte libre qui décrit le réel 
les différentes phrases du texte, après une 
syntaxi que, dans trois catégories: 
les phr ases objet 
les phrases évènement 
les phrases condition 
répr.:md cet 
perçu, OICSI classe 
analyse sémantique et 
Les phrases objet permettent de décrire la st ructure 
statique du système d'informations et les d eux autres 
catégories servent à décrir e la structure dynamique. 
----------- ·------·--·------------
\ 1) langage-outil langage spécialisé parlé dans un domaine spécifique. 
-----··--··-·-·-.. -·--·----
, .. _____ El l1 
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l 'a:i. de clEi 
Une fois le classement réalisé, une première 
ébauche du schéma est obt.enLH·? qui. ne tie:>nt compte d'aucune -Fnr-rne 
nor·· maJ.e. 
Une f ois ce schéma général obtenu à l'aide 
d'un "interp1··éteu.1-· 11 , le "con 1::;t1ruct<-?Ll1'" 11 (2) réalis-,e1ri:<. le schéma 
conceptuel définitif. 
D'autres études ont été réalisées dans le but 
d'établi Ir un li f?n l anqag1;., natur-·e .l et. 1 es conc:Ppts du 
modèle choisi [de.25] . 
b) Guidance parti el le 
Les systèmes basés sur ce type cl' ,::tpp1·· Dchc=1 
partent d'un certain nombre d'informations de base extraites du 
réel perçu, par l'utili sateur et aboutissent 
d'interactions avec l'utilisateur à la proposition 
pl Ll ~:;i l~l.W 15 !:ci Ch éma<;;. Ce:) t yp<'?. cl :• app 1r oc:he clc;,1 mandE::> 
l'utilisateur un travail plus conséquent que dans la 
,,tppr-·oct-H2. 
d'études 
M,-2yEir-- E-!t 
De t e l s systèmes 
approfondies, par exemple 
J. Doughty [ de.05 J. 
sont ét]ëÜ f.?.mf?nt 
le système proposé 
moyc-e n 
d'un ou 
donc: .~ 
i:wemi è1--f~ 
l'objrs,t 
pr.u- I< .. 
Pour ce système, l'information de base est 
constituée d'une part d e s pécifications précises d'attributs qui 
sont vus comme des caractéristiques internes de types d 'entité où 
le type d'entité est une s pécification d'une unité d e base dans 
l'organisation analysée. 
D',:;tulrc=1 part, on spér.:i-f:le~·-,:1 l~?s r-ôl<~s 
existant e ntre les différents attributs que ce soit des 
dépendances fonr.:tionn e ll l es, des clépenclances multi-valuées, 
A partir de ces informations, une 
classification des attributs est opérée pour obtenir finalement 
des types d'entité, des types d'association et un schéma 
entité-association. 
Un autre exemple est le systè me expert SECSI 
Ede.22] où l'on part à nouveau des attributs et uniquement, cette 
fois, des clépendances foncti o nnelles pour aboutir- à la 
proposition de plusieurs choix d e conception possibles . 
-------- ------•-•••--•-•~••MM•••••-•-•MOMOM-••-•-•-•--•-•---•---------
( 1) Graphe ATM : graphe de transition d'états finis qui dtcrit une s~quence type de mots d'une phrase. 
(2) Constructeur : Par des transformations successives du r•seau sttantique obtenu en sortie de 
l'interpréteur, le constructeur obtient un schêaa relationnel, 
------------------------------
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Systè~e de oilot aqe 
4.1.2 Problèmes 
Tc:iut l r2 p,~ob 1 ème clan~.; 11:.~ c,=1.s; cl:• t.ir-1 '='-' qui dancE• 
totale réside d ans l'expression en langage n aturel d e l'énoncé. 
Ce type d "approche nécessite un outil d'interprétation du 
l a ngage, avec tous les problèmes engendr és par de tels outils. 
Dans c:r-:>rtai n cas, appE~l doit ü ·l: ,,·e fëüt ,. d 
l'utilisateur, soit pou r expliciter certains 
choisir une so lution parmi s plusieurs. On ne 
d'un&? vér :itablE.1 gu icl 2,nc(-?! total€". 
points, soit pour 
pourra donc parler 
Donc 
guidance p artielle, 
qui ne connait pas 
conception d'un schéma 
Ct·:? ~;yr,,,t È·me, 
pE•ut 
tciut CCHIHTle le système de 
à un utilisateur nE~ 
les notions 
concept u el. 
s'app lique r 
d e base r··e l dtivr:::.•fc5 ., c.1 la 
Dans ce cas, un système dont l'approche est à 
priori, n'est-il pas un peu lourd et inutile? 
·--·--··· 8 8 
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4.2 Le contrôle à postériori 
4.2.1 Caractéristiques 
Comme le sous-entend son nom , ce type 
ci• appr-oche 
conc.:eptuE~l 
résultats 
consiste à réaliser une vérification sur un sc héma 
déjà créé et non en cours de construction. Les 
c:i ·fin cle 
analysé . 
de cette validation sont fournis à l'utilisateur 
mettre à profit ces conclusion s pour corriger le schéma 
1:.~:-: emp 1 f:."? dans 
nef l ètE• 1 E~ 
conr,;i st.~=! à 
Ct•~ttE• 
l E:> sy~-;.t èrnc=1 
F' ,- DC: E1 r;; E, u r;; cl <·? 
mod é l i. ~;,r-21r• l e 
méthoclol oqi <·? que l "on 1··· <;1 tr-·ou vl':' p.:.n--
EASY ER de Fabrizio M. Ferrara Ede. 14] 
conception générR l e me nt utili sé qui 
système d'informations à partir des 
besoins spécifiés par les u tilisateurs, pour ensuite soumettre 
la solution obtenu e à l'approbation de ces utilisateurs. 
A nouveau 1 nous avon s pu constaté que les 
erreurs signalées, et l es corrections possibles proposées portent 
essentiellement sur l es violations des contraintes i n tri n sèques(1) 
au modèle utili sé et non pa s sur un e n semb l e de propriété s qui 
pr:'!1--- met tr-2nt l 'a rn é li or at :i. C:Hï de::~ 1 'e>: p1-·E' !3E",i on de 1 i:,1 sémë,1n t :i. qu!~ 
contenue dans le sc héma analysé. 
4.2.2 Problèmes 
Si cette méthodo l ogie reflèt e bien la 
pratique souv e n t utilisée, elle s 'avère peu a d ap t ée lor sque 
l' u tilisateur d'un tel système ne maîtrise pas parfaitement l es 
règles de construction à respecter . 
En effet , dans CP cas~ le contr8le à 
postériori a ura pour conséquence la détection d'un nombr e 
important d 'erreur s , ce qui demandera des modifications tout 
ausr:;i i rrq:.i o1··t a ntP~,, ù app c.:n- tE?t'· .;~u sc h éma a nêÜ y~:,é et un nomb1-p 
important de réexéc uti • n s du programme de validition . 
Par contre, la maîtrise de ces règ l es 
constitue un avantage considérable dans ce type d'approc h e, dans 
la mesure où les tests de validation, souvent inutiles d ans ce 
cadre, ne viennent pas ralen tir le processus de construction du 
schéma, et. d'autre part , permetteront la détection d'erreurs qui 
ne demë,i.n der-ont que qur-:? l qut:->s "1r· et.ouches" béni gnt':'~, au ~:;ch émd .. 
------···-·-·-··-·---··-·-···---------···-···-·-···············----------··---·-·····-·-·-··-----·----·············----
( 1) Par contraintes intrins~ques, nous entendons les contraintes de compl~tude, de redondance et de 
coh~rence li~es au modèle . 
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4.3 Le pilotage à posteri ori interactif 
4. 3 .1 Caract~ristiques 
Comme dans la premièr e approche 
avons étudiée, le pilotage interactif possède des 
création et/ou d e modification d'un sc héma conceptuel, 
dans l'approche précedente, il pos sède également des 
validation d'un sc héma par rapport à cert ains c rit ères. 
quE? rlCJUf5 
outil s di;.> 
E' t C CHTHïH?. 
outil,; de?. 
Ce qui différencie cette approche de la 
précédente, c"est d'une part, le f ait qu e l es tests de 
validation sont effectués durant la phase de con struction du 
schéma conceptuel , et dès qu'une e rreur est détectée, elle est 
signalée à l'utilisateur avec ses origines et corrections 
possibles. ~t d'autre part, les correct ion s sont effectuées soit 
au moyen d"un apport d'informations de l"utilisateur, soit 
entièrement par ce dern ier, dès l'apparition du problème. 
Cette approche se distingue de la première 
étudiée par le fait que le trava il d' abstraction doit ~tre 
réalisé par l"utilisateur à partir du ré el perçu. Le système n'a 
pour but que de vérifier l' exactitude des infor mations entrées, 
par rapport à des r èg l es de construction d'un schéma et de 
proposer des so lutions en cas d' e rr e ur. Si l'on reprend le système 
DICSI, l' ,,q::ipr·oc:hf-.? .~a pos:,t.E~1·- iori inte1-· activ1'? c~ E• limite plu~; ou 
moins à la dernière 
CH CS I [d(:-? . '..2::S J. 
ph i:.1 !,;r.;.,, ,,- é ,:::1 li ~.:; é c-.;1 l Ft ' ' con !::it r-uc:t eur·· '' cil!':! 
A nouveau, il est intéressant de signaler que 
parmi les systèmes étudiés [de.18, d e .1 9J, les règle s à respecter 
sont essentiellement des contraintes i ntrinsèques au modèle 
utilisé. 
4.3.2 Problèmes 
ln vt?r · !,; pmren t / 1 l • ;,,pp roc h t-=;1 '' c on t.1-· ê.i le .~1 
postériori''• ce type d"outil sera beaucoup p lus appréciable pour 
un utilisateur qui ne maîtri se pas les critères à respecter car 
il con~=.;tituc~ un qu:i.de::> e·f-ficacE.~ qui r:;i qnalf-.? li=_;,s Pi--t'·t=n.u·- s ~'ILJ. moment 
opportun afin d'évit e r des corr e ctions trop importantes au sc h éma 
conceptuel, et d'autre p a rt, il permet l'acquisition progressive 
d<·2S con na i !:;~;,:::1n ce!:; cl&:• b a !';r~ né c f·?S !5a :i. ,~ f.?!::ï pour· 1 a mod é J. i ~-;;,:.:1 t :i on. 
Par contre, bon nombre des tests effectués 
durant la construction du sc héma conceptuel s'avèreront superflus 
pour un utili!s.:::1teu1·· "p:-:p e-- 1·-t" dans 1E•!5 1··ègle•:; t~ 1-·er,:;p<? C:te1~ . 
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4.4 Conclusion et choix 
Le choix d'un système de pilotage qui suit 
l'approche à priori, nous semble inapproprié car notre système 
s'adressera n on pas à des néophites mais à des personnes 
qualifiées. Dès lors, il nous semble inutile de faire appel à un 
système aussi complexe et imprécis quant au résultat obtenu (1) 
C'' p~_;t pourquoi, 
vers un autre type de pilotage. 
nous nous sommes orientés 
<?.n béné·fici.-=:int 
opprn··tun d' eiptE'?t·· 
.-,,!5!,;nc :i. e ce!':; dE~u :-: 
Dans le but d'éviter les 
;\ posté1°·io1~i'1 E-t '' pilc".ltaqE• 
.1. E•ur·-- !5 i,1Vi:1nt i,1(:jf.:')f:,, :i. l nCJu !5 
pou1~ l a conception d'un ~ystè me 
,:1pp1·--nch€-?!S . 
désavantages des 
i nt e 1·· ,:.u:: tif"'.• tout 
a . sembl é fort 
de pil.otaqe qui 
Et don c. 1 
proposons de réaliser sera basé 
oeuvre ces diff érent s scénari, de 
de 1. T. Hawrys2kiewyc2 [d e.13]. 
d e pilotage que nous nous 
possibilité de met tre en 
qui~~ 
Le système d'aide à la conception d'un schéma 
conceptuel e-a proposé par cet auteur a l'i n térèt de présenter 
cl<·?.U>: .=:,pprochp~.:; pD!,;!,,:ible•:?, , cl 'unF,! p.-:w-t l'E1ppr·c1che ,1~ post<-=:1··:iori Eit 
d' a utr e part , l'approche à posteriori interactive, approc h es qui 
peuvent ~tre perçues facilement s ur le schéma r e présentant la 
structure de ce système : 
ENTER ANALYST 
EXAMINE BUILD 
CORE AMEND SUGGEST 
( l) cf. le classe11ent des phrases dans OICSI (pg. 2.18 S2.3.2 [de.23) }. 
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Dans le système à posteriori, l ' utilisateur 
spécification de son schéma au moyen 
E, ntrE:? la 
du rnoclul<::1 
" EX()Mil'-JE" "EJ\JTEF< " . C:p n 't::?~',t qu'E•n!::·,uit!:? qutë> lE• modu.lf.;_, 
permettra d'effectuer la validation du sc h éma. 
Cette validation se fait sur b ase d ' un certain 
nombre de propriétés que doit posséder tout schéma e-a, 
l'ensemble de ces propriétés for ment les 
c aractérist iques de la deuxième forme normale (1). 
- Dan s l"approche à posteriori interactive, l'utilisateur 
entre en dialog u e avec le systè me par l"intermédiair e 
d" un inti;:,,,.+ ,=-<r.: e E•n l anq a~~E' n at u ,~ E• l où 11 {~N,'...îL.YS T 11 
i nt e ,~ ,, .. oq E~ l ' ut :i l :i. !"; ,, 1 t <::? 1 .•u-·· E~n t t=., r- m r.:> !5 cl E:~ v ur::,c,:; du ,.- é FJ l 
perçu plutat qu'en termes de concepts 
entité-association e t interprète ensuite la répon se en 
termes de con cept s e-a. 
La guidance es t basée s ur 
d'interp r étations sémantiques de s 
qui sont uti l i sées pour e ntrer en 
un certain nombr e 
diver s e s violations 
communication avec 
l "utilisateur et proposer des d e 
CUPE l e moclulP 
d1::~f; v:i. olat.ion~; . 
~3UGGE S T c:onti ent 
qu1::!!5t :i onr::; 
c: hangemf?. nt !::', 
•;c: héma. 
r.:ontit:!nt 
un 
suç1qér·,::1 nt 
pos~; .i. b l ,,-:,s 
éventuellement corrigé. 
BUILD 1 c-=.• 
de 
1 c=.>s 
du 
!=,ch éma 
P nrf-2ï;i:i •strr-~ 
v,:.11 ic:lation 
crn:::E • 
di r ecte au moyen de 
Pour ré a li ser notre outil d'aide , nous n ous 
p1r•opCl!5Dn•:,; cl"étucl:iElJ•"• plur,; f,>n clétë:1:i.l l' 21pp1r·c,che "c:ontr-GlEl .~\ 
poE:;tér-ior-i 11 , d,,, ns un•~ p 1···E·mièrr-=.• p h ,:;i_sc-:;, 1 a-fin d e dét.E-1•· 1ï, ine1~ la r..:;.é 1-· ie 
cle t ests à mettre e n oeuvre pour s'assurer de la validité d"un 
schéma entité - a ssoc i ation par r apport à la forme canonique. ~t 
dan s un e seconde ph ase 1 nou s int roduiron s l es différent es 
approches possibles de pilotage a p osteriori interactif. 
·--·---------------·-·----- ----------·-·----·-----.. -----·--·---·--·-··-·--------·--·-·---- -----··-·---·-----·---··--------
( l) Cf . Pr~al!!bul e du chapitre 2 
------------···-·-···-··-···--·--··-······-··---··-····-···-·-·-·--·--··--··------------·--·--····--··-··-···- -----------------··--···-------··-··-····-·····--··----·-
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CHAPITRE 5 CONTROLE A POSTERIORI : REGLES DE CONTROLE 
5.0 Introduction 
Mi::i:i. n t(::.'n i::\nt qu.e nou!::s ncn.\ 03 !"'.,ommPs fi:,: é~, !3 Lw· 
l'approche que nous allons suivre pour développer le système de 
pilotage~ n ous allons dan s un premier temps étudier la première 
partie de cette ap p roc he~ c'est-à-dir e le c • ntr8le à posteriori, 
qui nou s servira d e b ase pour l'ana l yse de l a secon de partie du 
~;y~=, t è ffl(~. 
Au cours d'une première phase, nous 
dériverons d e c h aqu e propriété défi n ie dans la forme canonique 
aux points 2. 1 , 2.2, 2.3 et des restrictions à l' u tilisation de 
DSL défi n ie a u po int 3 .2.2 , l'ensemb le des tests ( 1 ) qui 
permettront de vé ri f i er qu'un sc héma e-a possède bien cette 
dernière. De plus, à c h a que test obtenu, nous associerons le(s) 
interprétatian( s ) s émantique( s) possib le( s ) liée( s ) au non-res pect 
de cette propriété, ainsi que les correct ion s éven t uelles à 
effectuer. L 'ensemb l e d es tests sera s t ructur é e n fo n c ti on des 
différent s cr i tères déj à utilisés lors de la desc r iption d e la 
forme canonique, c"est -à-dire la complétude ~ la redondance et l a 
c c,h é ,~ F.~n ce. 
Au cours d'une sec onde phase, nous 
p,~ op o•se1'· cm s u n , .. E·q r· o u p e mE·n t p os •s i b l t·? d f::-s c1 if f é r · e n t ~- t f~ ~:; t s o!J t 1::-1n u. s 
1 ur·s cle 1 '"'· i:wem:i è 1~E: ph i::•.'.5€ê:, c: ,:2 1·· f:: •.~woupP m1~n t. 2iya.nt pou r· c.ib j ec:t j_ ·f 1 .:=,. 
réduction du nombre d 'accès à la base de don n ées IDA qui ser ont 
nécessai res pour l a validation d'un schéma e-a. 
( 1 ) Tous les tests sp~cifi~s dans ce [hapitre son t des tests gén~raux d~f inis pour un outil de "design", ils 
sont indépendants de tout outil d' interface avec une base de données t el celui reali sê par 
Non sieur Hai naut. 
Ces tests peuvent @tre co~plét~s par ceux exprimés dans l ' annexe Dau point 3, si l'on désire utili ser 
un outil de design utilisant l ' extr ac teur sp~cif i ~ dans l'anoe~e Dau point.( . 
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5. 1 Les tPsts de compl éti~dP 
5.1.0 Introduction 
A partir des règles définies au point 2.1, 
pour vérifier que ces 
le s chéma e - a traité. 
nous allons définir 
différentes règles 
le~; 
SCJ n t 
t E·~=- t s <'"). r· é i:.<. l i ~~E:r· 
1•·· E':~;p F.:'C.: té E) f:? ~" p ê:•.1'" 
5.1.1 Tests portant sur les objets "entity" 
Pnu.1·· trn..1.t obj f.? t ''Pnt:i.ty'', J.1:?s t.1::.•st~; s1...1:i.v ,,~nts 
devront ~ tre réalisés~ 
tst 1-c SélE:1<:tion d f:'!S objE,t •:::; " E1ntity " pour J. r.=:1 ~;q 1 _ _1_(:~1 =-, 
il n'ra :-!.i~;.tr_:_, P<':IS d E· l'"!'?l,,1t:i.on .D'::;L. ''DF.:. ':3CF<:IPTJOl'-I; 
Il 
Di ë:<.ÇJ l""ID ::-ti C 
r~:f.?ma,·· CjL\f..! 
La s pécific a tion des obj e ts 
sélectionnés est incomplète, il 
manque la définition constituti ve et 
l a d uré e de vie de ces ob j e t s. 
Pour chaque objet sélectionné, on doit 
d éc~l':~.,·-E·I'- u.nE~ r.:l ë:f.U.~_:. t=:- 1' [)[': t3(~f~! IF··r1<Jt,I; '' 
qui reprend la définition et l a durée 
de vie de l'obj et. 
L. ê! dU.I'" é 12 
d'u.n ob.:it=?t 
de vie 
dc:ri vent 
sein de la relation 
à l"aide d'un texte 
et la définition 
~tre spéci fié es au 
Il DFSCF~ I PT I fJN ~ Il 
li tir·e. 
A l"heure actuel l e , nous n e di s posons 
pas de moyens d"analyse sémantique 
qui nous p ermet t e nt de va lide r un 
t E• >: t. r2. 
Nou s pourrons don c.: valider l a présen ce 
rje 1 a. n?l B.t ion "DE'.:3CP I PT HJN; " mr:ü s 
p i:,\'3 :::,on contenu . 
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tst 2-c r;é lt:•ct:i c:m cle<:"; obj(;?t!3 11 (:-~ntity " 
p ,,:1.s cle-l n?l,3.U.on" IDEl'-ITIFY E<Y 
qui ne possèdent 
Il 
Di .:::;_qno~;, t i c : 
Cc,i•- 1r f?C t j_ on 
Li,\ spéci·fic2t.icm df.:s objet•,; 
sélectionnés est i ncomplète, aucun 
identifi a nt n'est défini pour ces 
objets. 
Pour chaque objet sélectionné, • n doit 
déc:l i:~.1·-E~r a.u moins une clE1U~">E· ''IDENTIFY 
BY , •• " où f-? 1;:;t ~; p éc j_ + :i é un :i. cJE-,nt i ·f :i i:•.nt 
conr•ec: t pour· l' o l:,j .f:,t 11 f2ntity" 
!:o é 1 ec t. i cmn é. 
tst 3-c Sélection 
possèdent 
d es objet s 
pas de relation 
"E•ntit y " 
Il CON~-) I f.3T OF 
qu :i. ne 
Il 
.D:i ë.'1 t;) J10 "", t i C : 
Crnr r- E•C t i CHï 
l....ë.~ ~;pÉ•c:l + j_ Ci:iti on c:1€-?5 ob..i Ft-.s; 
sélectionnés e s t incomplète, aucun 
ob.:iE•t ''F!lement.'' 01.J ''orr::,u.p'' n ''E~st 
dé-fini CD!THl"!f.:'! rèlttribu.t df? Cf..~~-:; o!::ljr:::•t.s . 
Pour chaque objet s électionné, on doit 
déc l ~ -1·-- 1::> r · <ë~.u mn i n ~; u.ri E• cl B.u.se "CON'.-3 I. f:"i"f 
CJF" ••• " où. E~!'",;t ~,péc:i-fié Etu. moinc.:-, un 
dttr-i!Jut de .l.'obj pt. '' e.ntj_-\:y'' 
!sél f?.r:: t :i. nnné. 
---------- 1:? 5 
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5. 1.2 Tests porta.nt sur les objets "el ement" 
r.::•our tout obj Ft. "Pl ement " !' l E-S +· pr.:-,-t- c-,. ~s1.ü vant s 
devront ?t r e réa li sés 
tst 4-c E1é l E•ction dEJ<..::; obji:ë>t<:., " f.=lPm1;;-:nt " pour J. 1:-? 1,;quel!;, 
:i.1 n'P>:i~;te:• pas dE> reJ.21.tic:,n DSL. " DE :.:;cFnPT I OI\I; 
Il 
D:i. ë<.!] n r.:.ir;;t :i C 
tst 5-c 
i dem (tst 1-c) · en 
" t2l em<?.nt". 
i clE:.•m ( t !,it '..2--·r::) 
" 1:? l emr:2n t. " .. 
:ic:IPm (t•st l·-··1·· ) 
" e.lement. " 
d'CJb.:iet 
~-; é 1 {7)ct :i. on cl e<:.; ob j E:>t !3 11 12 l. E:>m1:,,nt " p u 1 ... w l 1:;?<:.-; qu<? 1 <;:, 
n i u.rH-: r·elr.:1t.i.on "DDM(HN ClF \/f'.)LUE ••• " , ni 
u n E:· 1···r:'J i:\t ion "E;Prl"IE: DCJMIH f\l A~:; .. , • 11 n '' E'i::..;t 
cl éf i. 17if..~ . 
D:i i,1,;in u s t :l c = 
La spécification des objets 
~.:;éJ.ro,c.:tionnés e~;t incomp l ète, è:\ U.cun 
domaine de valeurs n'est défini pour 
C ec_; C<b j E~t. r;,. 
F'C.lUI'. chë,,qu(~ 
<:::-élr.~ctir..lnné, 
dc)m a i ne de 
ol:Jj F:>t 
il ·fa.u t 
c 1 2c.u.~-ë.r:-': " DDMtu N DF 'vl~L. u t=.:: 
DfJM(.~ J. f\f f'.'.JE1 n • , 11 , 
" p J. r.:ë>mEint" 
!"'P éc: i ·f i e r· u.n 
fDDy'f".:' !'"! d" l..ll"lE? 
" o ù. " ~3 (~,l"IE 
tst 6-c S é J 1,:'C:: t i Dn d f:~!3 
:i. l n' e>: i ~:-1:.e 
Il'~.,• • Il n 
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obj 1:? t •:; "E'l F.-:?m,:ê>nt" pour l es-;q1 __ \(·2 1 s 
pi:.1.s cle r ·eJ. ,:•.t.j_c:,n ''COI\IT r'.)lNE:.D 
[h D.qno~;t:i c : 
Lë,1 i:;p(~•c:i ·f :i c:E,ti on c:lp<:;; 
sélectionnés est incomplète, car ces 
objets tels qu ' ils sont spécifiés, ne 
sont la propriété d'aucun obJet 
"ent:i.ty"~ "r--el ë:i. tion" ou. "qr·oup " . 
Cor· 1·-E·ct:i. cm 
tst 7-c 
F·our· ché)que 
~;électionné, il. 
ob j f.?t " el E!mE·r·, t" 
faut spécifier l'objet 
"entity" , "1·-eJ:21tion " r.:.iu 111;1 ,,-oup " q1_1E: 
CE•?t Db_ipt ''elemE·?nt. '' déterminP .. 
Sélection des objets " el !·?.ment" pou,··· 1 f:•~squE~J. is 
il exi ste une 
{r::.~·y!::.:. -···p<:?~r·} 'Ti l"1E!:) 11\t ,. • n Il 
{ 1::- t1·- i n Ç1 } 
rr.:.0 1,,-:..tion "CO! .. HP,INE:O 
la va leur de {sys-par} ne corespond pas au 
moins è une des exigences s uivantes: 
l e nom du système paramètre correspond 
à la structure suivante: 
" •sp--·< rn:i n >-·-< m0t.>: >- [ < :i. dent i + :i. c: Eit.eur >]" 
J. E· ~, y~;.t èmr::~--p e11·- 0.m è t r· e c:rnnp ,,-end 
l " ex press ion d'un interval l e dans 
urH,· cl,""u<:..:;E: "f~,:)NGE:":: '-.,'t,LUE I\:; .. ,,. " " 
Di é-:..gnoc.-:,ti c 
la répétit.iv:ité et. le caractère 
obligatoire ou facultatif des objets 
sélectionnés sont mal s péci fiés. 
les valeurs données à { sys-par} • u 
{string} dans la clause= 
'' CfJI\IT,:; I NED { !sy~;-···· p.:•.r·} TI ME'.;3 J 1,1 
{ !?.. t.1~ .i. nq } 
doivent être corrigées de 
à obéir à ces exigences. 
Il 
Remarque 
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Ces règles correspondent à une 
expression minima l e obl i gatoire~ 
d ' autres é l éments peu vent être 
spécifiés via cette relation . 
ex La probabilité d " avoir un e valeur 
nulle 
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5.1.3 Tests portant sur les objets "group" 
Pour-
devront étre r éalisés: 
tout objet "gr-oup" , les tests suivants 
tst 8-c 
tst 9-c: 
tst 10-c 
tst 11-c 
idem tst 4-c ITl ë:Ü S en ter-mes d 'objets 
11 (,;J lr'OIJP Il• 
idem ( t s:,t 6-c ) mais en ter·mes d'objets 
"g1~oup". 
idem tst 7-c mais e n -ter .. mes d ' objc':!tF.; 
"group". 
SélE~c tion d es objets "g r-oup " poLw lesquel F.; 
une ou plusieL1r·s r-elations "COl'<JSIST DF" qui 
por-tent, e n tout, sur une combinaison d'au 
moin s deu>: objets "element" et/ou "gr·oup" 
n'e>:i stf?nt pas. 
Diagnostic 
La spécification des objets "gr-oup" 
sé l ectionnés est incomplète, car ces 
Dbjc,d:s "gr-oup " ne son t pë~s composés 
d ' au moins c.ieu :{ ob j f?ts 11 121 e ment " et /ou 
"g r-oup". 
Un1=: ou p lusil?LW S r-elations " CUNSIST OF 
" doi ver1t êtr-e spécifiées a ·f :i. n de 
complèter la spécification des objets 
" g 1·- oup" sél1:':!ctionnés par lei,; nbjc':!ts 
11 F.? l1?ment" ou "gr-oup" s ur· l es quels ils 
po1~tent . 
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5.1.4 Tests portant sur les objets "relation" 
d E?V I'' ont fit r·· e 
Pou,·· tout nbjr.:>t 11 rPlation 11 , le~; tF:? 0;,ts ~; u ivants 
1··éa l. isé~;: 
tst 12-c ( t. !: i t. 1--· c: 
"l'"E?l ë1t: i. on 11 .. 
d '' oh j 1:?t. !:i 
tst 13-c Eié l ~,,c:t.:ion des 11 r· el ;:,,t :i. on '' qu:i l'ïE! 
possèd ent pas au moins deux 
••~-:;: l::.LP1TF.::S • • • ' ' t.f,,J. l E•!.=i quE' cel 1 t:0--c:::i. 
1~E?l at ions 
'
1 f~EI...P1TES E?ntity·-name r'.-)S rc;le - nam<? [~,JITH 
CONNECTIVITY { sys-par }J 
{ ~;t 1~ i nq } 
Diaqnostic 
Coi~,,-ec: t. i ecn 
La spéc:i f ic:ation 
11 r·r.~l at.i on' ' s.;él E•c:ti o nné r.; 
dr.-~i·,; 
E'~st 
nbjet•;; 
inr.:omplètP 
c:: .-,,,r· c: E,"S ob j r~t. ,,; r·,e por- t.E-,nt. pa~-; •s ur-- ;,,;u 
moin~; deu:-: objet!:'; 11 1~011,? 11 , 1··8 1. es joués; 
pE,r- un ou cleu:-: nbj <=:)t s II P n t. :i. t y 11 • 
F'cJ1..tr· r.: h ,:=1 quE" ob j t-?t 11 ,,- el"'' t :i on 11 
sélectionné, il faut sp écifier une ou 
pJ.1.1•:; i<-:::• Uf"!:i C: lc::ll.1~5P 1".i ' 1 F{El,_{.\TE:!:i • •., 11 c:1!=1 
ma nière à compléter la spéc:i fi cat.i • n 
d E• c:F,;,r,; objet•; 11 rel ,:1t :ion 1'. 
--------- l 00 ·---------· 
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5.1.5 Tests portant sur les objets "role" 
Pou r 
devron t &t r e réa l isés : 
tout objet 11 rol. E? 11 , 1 t-?s tests suivants 
tst 14- c E3 é l 1-:.::•c:: t :i. on cl l·:?Ei objet !ii "r·ol F! " pot.u·-- 1 Ei~::; qui;~l !;; 
i 1 n '' e>: i s t 1:? pas dE· r · F.·? 1 a t 1 o n " P,E.;f;UMED BY 
1-:1 n t. i t. y--n éë1m1-:2 
CCll\11\JE~CT IV I TY 
IN 
Il 
r •=' J a t :i. cin --n amrc:~ l.JITH 
D :i. i,,g n or,;t :i. c 
Co1·· 1·· E·?C: t i on 
La spécification d es o bjets 
s électionnés est i n comp l ète, il faut 
!,,pécifier l' CJbjF.-? t ' ' 1ë-! n t :i. ty '' qui jouE? l e 
1··ô l E•i 1:?t l'objE,t. "re l at i on " au ~;pi n 
duqu e l le rSle est joué et avec quelle 
CCJrl l"l f.·?Ci:ivité . 
I l fa u t s p éci f ier p o u r c h a que o b jet 
" rol e " ~.;él ec ti oriné u n E• c: 1 a u se "f'~S[, UM ED 
BY •• • " ou bien comp l étE~r-- lE, c:l,;Aus-,f:;> 
q ui En : i r,; t. e ci é j i-~. 
-------· l O l 
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5.1.6 Tests po,..-tant su,.- les objets "aggregate" 
Pour- tout ob j 1::d: " ëHJlJI'" t:?g ,,,t. E~" , les t f.-?r..; t s sui v ëJn t s ck~v ,·· ont •êt. 1·· E? 
réali~,;;é!:5 ~ 
tst 15-c ~ f3él (;;,r:.:ti on 
l e•;;;quel s 
ck:1~; 
il 
"crmi31 ::,T UF .. 
cl r-:;:•u >: ob j f,?t s. 
obj (:::>ts, "aqcv··eq;,,tE!" pour 
n'exist e pas de relation 
Il qui portent au moin s sur 
D:i •"l:;JnD!:'.it:i. c: 
tst 16-c 
La c1·· é,,d:. i cm d'un 11 aqq1··e9;::1 t.E,' 1 
!'::.1?.1··t:. pas pa~; de 
, ... f:'91- oupE:r-
~,en•;; s'il ne 
plusieurs objets. 
ri :• <:'l 
à 
Il faut spécifier, pour 
sélectionné, les objets 
r:.:r:,t. obj('?t 1' ;:1qq r· 1::.~q;;.,tf~ 11 • 
chaquP objet 
qui cnmposE•nt: 
Fié 1 <2c. t. :i. cin 
l 1-::>~.; qui? l s 
"IDEJ\!TJ.FY 
dE:!7:i obj FJt!:-:; ",::H:J q r· <'::'q ;2,t e " pour-· 
pas de relation i 1 n ' e:-: i r..; t r,,, 
Il 
"IDE]\JTIFIED BY Il 
"FUNCT I DNNP,L Y DE:PEI\IDENT ON 
"FUI\ICT 1 m -mAL Y DETERM 1 NEf_; ••• " • 
Il 01..1 
Diaqnostic: 
Co,~ r· E•c t i. on 
La création d'un 
n'a pas de sens 
ut:i 1 :i !5é . 
ob j E!t ",,\q gr- 12q ;,,t. (;! " 
s'i l n'est pas 
Il faut pour chaque 
sélectionné spéc ifi e r une 
plu s :i. eur s c J i::lU !"i(·? !=> " I DEI\JT I F'f 
"FUI\ICT I 01\ll'·H~L Y .... " • 
---···-- 1 0 2 ··-- --·· 
nbj <~·t 
nu 
Il 
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5.2 Tests de contrôle de la redondance 
5.2.0 Introduction 
---------·-·---·--·--·-·····---···--· 
P, p ,:'l l'"l i r· 
redondance défini es aux points '") ,-,, . .::. ... ::. 
règl es de contr 8 le de la 
et 3. 3 , nous a ll ons définir, 
d ans c e point, l es tests à réaliser pour vérifier qu'il n' y a pas 
d e redondance dan s le sc h éma traité. 
5.2.1 Tests portant sur les objets "entity" 
Pou1··· 
d evront ?tre réali sés 
tout o bj ~::?t 
tst 1-r ~:,él <::!ct:i. on pou,,· c h ;,,quE'> ohjf:?t. 11 Pnt :i.ty 11 df?!~, 
identifië<n t~; qu i ne sont p ë-:tS mini.mau >: , 
c'est-à-dire que l'on va sélect ionner l es 
id e n tifiants a u se in d esqu e l s il existe d es 
dépendan ces fonctio nn el les . 
L ''idE•nti.f :i.ant d'un obji-::;,t 11 (-?ntit y '' e~;; t . cnmpo!:;;é 
•,; o :it. c:l"un cibj et " E1 l e mf.0 nt" c::,u " q 1··Dup", !soit 
d'un obj f~t " aqgrF.;c>qatE.~" lui -- mi/ me c ompc,sé 
d' c.ib j c::d : s-, "r::' J. E! iTlF.~n t" , "qy-· o up" et/ ou "r--cJ l E' " .. D ,,.'11'·1 •::; 
le cas a~ l'identifiant est un obj et 
Il ic'1l} lj , ... e:0g i:t'l:. C-? Il , Cl l'1 V é ,·· i fi F! I~ i:t qut.:_i 1 i'it r (;? l i=t t :i. o n 
"CfJI\IELl f iT DF • " df-..? ]. '' objet "aggr· c2,J .=-:ite" ne 
pCJrte pas s ur des objets pour les quel s, il 
existe un e ou plus ieur s relations 
11 F:Ut--.lCTIUt\lN ALY DEF'EI\IDENT ClN ••• 11 qu:i. pc:irtc:?nt 
également sur d es objets qui 
l'' :idr-0nt :i. f :i. a nt cl E! l 'obj et 11 Pnt.it y 11 • 
Camp OSE•n t 
D i ëH :j rH:, r..; t i c 
Co,-· ,~ r-2c t i on 
L E!f: i objets sélectionné s puu1··· 
objet 11 1:;?ntity' 1 , nra~ sont pi-2'1 S 
id e ntifi a nts mi nimaux. 
ch.:.;,qu E:' 
des 
Lf0 r.; r·e l a ticin r.; "IDEl'~TIFIED BY •• " 
s él ec tionnées doi vent ~tre s upprim ées 
ou c orrigées de manière à obtenir 
l ''ich~nti-f-iant minimal de l'objet 
" c:? nt.:it y " • 
.. ,_, __ ,__ 1 0 :~; -·-·--·--
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tst 2-r ~:; é 1 <•?et.ion cki tout obj f=! t "ent i ty" pout- .l F.!CJUf~l 
p 1 us:i. E-?u r··s ,··e l at ions "I DEI\IT IF 1 ED BY i l 
Il 
dont 
d''un 
qui 
l a 
dr,1 
po,~t ent ~::;u,~ d c~~-' obj Pt r,; " açJ c,.Jr Pq,,\'l:<,,":!" 
compo~;:i.t.ion "CCll'~ !:>l~JT OF •••• 11 ) 
ces objets est incluse dans la 
composition d'un autre . 
D:i. ,,,qnost :i. c 
Cor·· 1·· c:2c: t ion 
Il e:-: i !5b-:? pour les objets 
sélE•ction né~.; , des identifiants qui n e 
sont. pas minimaux, car il existe une 
dépendance f onctionnelle entre les 
objets qui composent ces . ident i fiants. 
L.t.~•=• 1r·t!l21t :i.cin ~:; "IDEI\ITIFIED BY Il 
i nc: c:wrr"'ctes 
!5 é l E•c:t i nnn é!;;, 
ou crn~ rr·i qées 
l '' :i. dE;-nt if i ant 
Il €-?nt. i t y Il " ( 1 ) 
pot.n- 1 es 
cloi vE0rd:. ·ë?t 1•· c,? 
de më.\ni èr .. e 
objets 
!suppri m<~'<?.~:; 
à obtE•ni r· 
minimal dt? l"objet 
----------·-------·--·---·-·---··-------- - ·---·-··-·-·-··-·-- ---· . ------·-·--·---·--·-····---·-··---·---- --·------
( 1} cf.AnnexeA.4 
------·--·····-·-.. ·-··-··--·-·-·-----------------·---·---·-------··------·--·---···-.. ------·-·----··---------
-·-·-·· 1 0 ,1 ----
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5.2.2 Tests por-tant sur les objets "element" 
F'ou.1·· 
devront ~t r e réalisés: 
tout o bjE-?t 
tst 3-r Sélr~c:t:icin po1.u,.- c:haquEi nbjE•t "Plement" cif:'!S 
a ut1~es o l::i j E• t s "f2.leme n t " ë.~yant rrîi-?"mc~ c:nntenu 
minima l c 'est - à - d:ir e sélection des objets 
11 E-? l.f?ment" pou1'· le ~-; quF.,J.r..:; lp~; relation~; 
"DDM A 11\J rn:~ '·/AL.LIE •• • " ou " sr)ME nCJM?~ 11'-1 r~,f:i ••• " , 
"CClt-.lT(-Hl\l~.: D .•• " et "{YlîRIBUTE ••• " ou "l<EVl•JORD 
••• " ( pDL.tr" l r.:~ cl é 1~ i v.-::~b :i l :i t. é) sont i cll:., n t :i. ques. 
Diagnostic 
~:,i prn.tl'· un objet. " <=,' ll? fll€.~nt" la l:i!::; tl2 
des obj E.-=d:s s.élect:ionnéc_; n"e~.;t: pas 
v:icl E·, il ~;c:;,, p e ut que ll?.r..; objetr:=; qui 
la composent soient red o ndants 
(c " es t - à-d:ire: synonyme). 
S e ul le conten u d e l a relation 
" cJ E'• ~, c: 1·· i p t j_ on " p f? I'. ffll?t: d<•-=:• d étf?1·· mi nE:;,1•· 
s'il s l e s o nt ou s"i l s ne le sont pa s 
,: l ) .. 
D,:;,n s 1 El c: a!;; dr,,is; !::,;,'nor·,y me•,;, tou r;.:; l r-,;is 
ob j F.?t s '' l? l PmPn t '' 1·· t;, d c,n d ë, nt ~.; d ni v e nt 
f( b··e !.'.iuppr· :i. més. 
··--············-·· ··---- -----·-···-·-·--·····- ····-··-··--··-·----·----··········-·--·-···----
( 1) Il faut égale~ent tenir co11pte ici, de la remarque faite pour le test (tst 1-cl 
-----·--·-·--····-···-··---········-····-··-··-- --- --·····················-----········-- -------·- ··----·-· ---- ----·-··-·-·-·--· 
······-··· :l () :s ··-·-·-·· 
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5.2.3 Tests portant sur les objets "group" 
tst 4-r Pour· tout objE~t "tJ t'"CJl..tp" :, le:~ tr!•st (t !=ït ::~:---r} 
devra ê tr e réalisé. Une vé rifi cation 
s upplémentaire s· impose il faut compar e r 
lf?!;;; 1'-E.'lat i ons "CfJN:•3IST OF···":, alur·r.; quEi 
la comp.-=.ir· .-:1 :i. !;on de!s rel.-,tt. :i. on s ''DDMAII\I CJF 
'Jt• UJE~ ... " ou " SAME DDMI• IN A'.:"":1 •.• " et la 
compar a i son au niveau de la dérivabilité 
sont E• :-: cl u e~-; . 
Di ë,t(;Jno!,;ti c 
i c:IF.!ill (tst 2···1- ) 
11 q1~ ClUp Il• 
:i.c:lf2m it s t 2 - -1~} 
"g1·· ciup" . 
--·-· 1 0 6 -·--··-
mais en termes d'obj et 
mai s en termes d'objet 
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5.2.4 Tests portant sur les objets "r-elation" 
----···-····-·----·----- ·---······------·--·---
F' our tout obje-?t '' rE• l ation'' !, ll?~; tl:> s t~~ s u ivant~; 
devront être réalisés: 
tst 5-r Sélection des objets 
qui pDUl'" l'" <'.:1:Î. t "i?'t1·· e 
compositi on d'objets 
sur les m~mes objets 
l esquels porte 
r..; é l <-::::•r.: t i on nt~ • 
avpc une 
qui pm··tr,int 
" 1·· E~ 1 ;:,, ·t. :i. on " 
redcmdëH"lt 
11 t"·f2 1 c: l t :L c:)f"l 11 
" ent. i t y " quP c etrn sur 
"rel r.:d : ion" l ''objet · 
LE!S obj<:~ts " 1~f".:> la t ion" 1,,é l E>ct:i.onnér;:; 
peuvent être redondants par rapport à 
la composition d' autres objets 
11 1~e1ation" .. Cl:>ci rH? peut "ë·tre décidé 
qu'à partir de l a d escription de ces 
objf?t.s. 
Co1r• 1r· E'C t ion 
Le•:; cibjc.::-1ts 
doi VE"~nt. "ètre 
" rE"Jl,::1t.ion" 
c::,up pr· i mé s . 
----------------··-·------- ----------------·--------·--·-----· 
( 1) Si les objets "entity• A et B sont reli~s par un objet •relation" a et si les objets "entity• 
B et C sont reli~s par un objet 'relation' b alors on dira qu ' il existe une co~position de 
deux objets "relation' qui relie A et C. 
Si A et X sont reli~ par n-1 objets "relation' et s'il existe un objet "relation' qui relie 
X et Y, alors on dira qu ' il existe une co~position de n objets "relation' entre A et Y. 
------------------------- ----------··---·--------
·------·· 1 0 7 ··-····-· 
tst 6-r 
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!3 é J E·c:t ion pc;u1r• chaque 
identifiants qui ne sont pas minimaux 
c'es t - à - dir e que l"on va s électionner les 
identifiant s au sein desquels il existe de s 
dépend a n ces fonctionn e lles. 
L"id E•nt.i-fi ë~nt d ''un objr~t 11 1•·r,:,.Jation " e~;t 
cc::,rnpc;i=.;é soit. d'un obJ<•?.t. "1·-nll:;) 11 , r.0,;o:i.t d"un 
obj f.·?t. 11 a g q 1··egatr-: 11 lui --mêm1:2 compo~;;é d • obj E~ t s 
11 1r•ol<=~"- Dan s l E~ Cë:1!S d'un nhjt'? t 11 i:'1Cjc.Jl'' f? 1?, i'Ü:. 1-2 on 
vé1ri-fi r:,r·r.• qtH'? L, l'"E=?lation " CCJl'ff,IE3 T (JF" qui 
pn1•" t<?. s 1..11··· l • ob j E..:>t 11 aqgr-·eq ,::-i t c? 11 n E' por-·tf.'! pas-, 
éqal E'?ffl("?J"li: Sl.llr dl'!S C:Jbj E'~t ~-:. "r·o l f:? 11 • pc:,1..11·- 1 E•<::.;quF:l. ~,; 
il exist e une ou plu s ieurs relati ons 
11 FUI\ICTIClNNP1L.L Y Dr::.PENDENT 01\l .... 11 qui pm-t.E•nt 
é q al c=~m,,'i!nt. 1;;; 1..11·· dPs ubj e2 t. ~-.,; qu:i 
l '' i d i;:,nt if i ,:,nt clr,? l. '' ob j E~t II r r,;,, 1 a t i cm " . 
Di ,:1gnrJs ti c 
Crn~ r· €-?C t ion 
sé l ectionn és pour· 
obji=: t. "rE•l at ion" n <::~ 
identifiants minima ux. 
c.;ont. 
chaqu<=~ 
pas d es 
LE•!:; r·e lationr:; 11 IDENTIFIED BV • 1' 
s él ectionnées doiv e nt &tre s upprimé es 
ou corrigées de ma ni ère à obtenir 
l"id e ntifiant minima l d e la relation. 
·----·--· 1 0 !3 ·--· 
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5.2.5 Tests portant sur les contraintes d'intégrité 
tst 7-r 
tist U- 1--
Sélection d es 
redond a nt es (1,2 ) 
Sé 1 <=,c:t i un 
tr·an ~·;.iti.ves . 
ccmtr· ,:1i nt es 
d épend a n ces fonctionnelles 
------·-·---··--·-------------
( 1) La selection des contraintes d'inHgriU incohérentes pourrait se faire gr3ce à un 11oteur 
d'inf~rence réalisé par M. Lorant [Contributions à un système de dialogue ho1111e-machine à 
composantes orales, chapitre 5 J 
(2) Lors de notre stage à Lyon, dans l'approche que nous avons choisi, nous avons pr~alable,ent 
~tudié les cas d'incohérence et de redondance possible avant de spécifier les différents 
tests è effectuer pour détecter ces erreurs, ainsi que les moments de déclenche~ent de res 
test I cf.annexe El. 
L'approche de M. Lorant diff~re de notre travail, dans la ffiesure oô apr~s quelques 
définitions des concepts de base apparaissant dans les contraintes en termes de dofiaine de 
valeurs, il met en oeuvre un moteur d'inférence utilisant le principe de dé~onstration par 
réfutation pour détecter les incohérences et redondances. 
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5.2.6 Test portant sur les objets "aggregate" 
Pour- tout objet 11 aç,19r-egate 11 , 1Ei t+?st. suivant.: dev1r•a étre r-éalisé 
tst 9-r Sélection, pour- chaque objet "aggr-egatf2 11 des 
obj+2ts "aqgregat.e" ayant 1 e méme contenu, 
c 'f.•?st-,:\-di r-e la mém+? r-elation " CONSIST OF 
Il 
Di 2,gnost i c : 
Cor- r-ecti on 
Toute liste non vide associée à un 
ob jt?t. "aggr-egat.:e" est composée 
d ' objets synonymes . 
Il faut 
relations 
compléter un objet par 
Il FUNCT I ONNf'..)L y ••• Il 
les 
ou 
"IDEI\JTIFY " des autr-es objets 
r-epris dans la liste et en suite on 
supprime les objets de cette liste. 
- - 110 --
5.3 Tests de contrôle de la cohérence 
5.3.0 Introduction 
·-···-··--·--·-·-·······----· ----
et 3. :5 ~ n ou •s 
po1..w vér i ·fi E~r· 
A partir des règles définies aux 
allons défini r~ dans ce point, les tests 
que le s:;c:hémë! es;t c<Jhé1·· ent. 
point~:; '..~'.. ::; 
à 1réaliser 
5.3.1 Tests portant sur les objets "entity" 
, __ ,, ______ ,, __ _ 
Pr.iu.r· tout obj r:2t Il E!nt i t y Il !I l p~; t· pc:.+- c; 
suivants devront êt r e réalisés 
tst 1-h Sé l l!:'cti Clf"I c.ie!s CJbjr::>ts 11 f~nti ty" pC.!L.\lr le~=.;qt.t12ls-, 
il E1)·t i st e u.n f? 
qui port.12 
,··el E•.ti. on " IDEI\ITIFIED BY .... " 
Dl.\ 
•:.;ur-
clont 
Il 
un o!::,j E·t "<:':'l f.:'f!H•n1t II ou II qr· nup 11 
1 a 1·· el at ion " COl'-Hi'.·H I\IFD IN 
ne l'objet 
"entity" 
pcwte 
t1•·,3i té. 
b) s;u1'· u.n cibJF~t "r .. ole " dont l,,"\ 
ou. 
c) 
r-1::d. ,:1.tic:,n "(-1f.1SUMED DY ••• IN 
{1-·Edffl:iDn-·nam12} ••• "n E:> pt.1r· tr~ p i:1s., 
su.1·· u.n obJF.::"t "r-r~la.t ion" pDu.r--
lequel il existe une r elation 
''F<E:L.A·rt:.~3 {~:trit :i. t\;-- n~:4. rne} '' 
pcwt.:H1't. s;ur· l'obj1.:::•t 11 f.0ntit.y" 
trë.üté. 
~;ur un objet 
1rpl dti on 
pm-te : 
1.) c+. l<·? 
" açJ(Jn::>gëd: e" c!ont 1,3 
Il CCll\l'.:3 .t '.-3T OF " •• Il 
point a ) précédent 
mais pour un ou plusieurs 
objt:>t.s " qr·nup " f:?t./ou 
" E~l eme.nt 11 • 
DU 
'..2) c:f. lr:!! pDint b) p1•·(,c:édent 
mais pour un ou plusieurs 
ol!jet~3 "t-ole " . 
-·-·····.. l .1. l ·------
Système de pilotage 
L'identifiant porte sur des objets qui 
n ,, C<.pp -=~-1··+.:. .i. f':nn ent p ,:i c_:; ,!~. l ' • b j E•t. Il e n t i t. y Il 
qu'i l identifi e ou ces objets n'ont 
pas été déclarés comme propriété de 
CE'lu i -ci. 
Cc:,1~ 1·-- l:-c t j_ on 
test 2-h 
Selon l'erreur qui est détectée soit 
l'identifiant des objets sé lectionné 
doit être modifié~ soit 
lesquels ils portent 
t.: or· 1r• :[ q é ~,; n 
J. E"'5 ob j r:1t !':; •:;t.u·-
d ni Vf?nt. f;t_r•·e 
~ f3élt-:-'ction dE· tout objet "E)nt:ity" pou1r· lequel 
il existe une intersection non vide entre 
l '' E~n st=)mb J. E=:.• cl i:=:~ i=; ob j <?.t <_=; "Pn t. i t y" qui p i:'1r t i ci p P!Tt 
directement ou par transitivité à une relation 
"'.-31..JBTYP[ UF ••• "dE• c:1:?t obj('?t E>t l'E'rl!::if::.'mble 
dp~; ob..i!·:.•t<_:; 11 Pntity 11 qu.i pr::i.1· -- ticipent 
directement ou par transitivité à la relation 
"SUE<TYF'E P,Fü: ••• " df.? cet obj c-=:t ( l) . 
Les objets sélectionnés sont à la fois 
fil•,:_; E,t. pè1~e d'un 1,i.ut 1~t-? Db..)F:t 11 <ent.it.y 11 
dans la hiérarchie des sous-types. 
L <::! h j_ é 1r• êff" C h :i. ~-? 
l'objet 
1':I p f:li':\ rr· t i F.:! n t. 
de sous-type à J.aquelle 
" e1ntity " séJ.1::0:c:tionné 
dCJit être corrigée de 
manière à obtenir une hiérarchie sans 
c:ycl1:2. 
----------·---·-·--------------·-··------·------·---·--------------·-----·--------- ----·-···--·-·-· 
( l) La relation de sous-typage poss~de la propriHé de transitivité: un sous-type d'un type d'entiU A 
qui est lui 8~~e sous-type d'un type d'entit~ Best ~gaiement sous-type du type d'entit~ B. 
-----------------... ···-·-..... , .. _____ _ 
---·--·-··-·-.. ·-·· .. ···-----··--··-·------··-··· 
·-------- 1 l. 2 ···-----· 
tst 3-h Sélf::!ction, pour chaque objet 
ob j !:?t s " Pl <?.ff1t.:-n t: " ou. " ,;;ir· oup" sur· 
un F:.' ,~ e l ation "C.:DNSI!:3T OF ... " , 
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"r:::>nt:i t.y", <:IF!<.:; 
1 t:'<:,qu.!::'l. s por·t.e 
i;;;i c:eu>;·-ci 111.::> 
s ont pas défini s d a ns la ba se de données . 
Di i:\•:;)lï0!3t :i C : 
Cor· r· ec t :i. on 
Les obj f.::'t 1:, i:;él t-,c:t :i. onn és:; p !:)ut· c:hi:1.qu!?. 
ob..iet 11 f.?ntity " nE-: sont pa.f.::- spéci. -f.i.és 
ou ils sont erronés. 
Spécification de s objets sé lectionnés 
ou suppress ion de ceux-ci d ans la 
1···1:-.7:Jië1tion "COl\l!3n"3T UF ••• "· cl E-! J 'ob.:it::- t. 
Il (::•f"I t i t Y Il n 
En DEîl... , lc-?!:.ï obji:-::,t!:;; de t.ypE1 "UNDEFINE: 11 
sont automatiquement traités. 
De ce fait, ce test devient inutile. 
--------· :1. 1 ~:. ··----····· 
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5.3.2 Tests portant sur les objets "element" 
j=)c::, 1_1_1·· tr·11_1+· ci tJjet 11 el1.-:?(0ent 11 ;1 l!:1:.-; t. E•c_:;t <:', ~-:;.uiv2o.nt:.-; 
devront ?tre réalisés: 
tst 4-h ~; é 1 '"~et :i. cm cl E1s; ob j E~t s "P 1 (·:'ITH:> n t " qui 
pi:•Ttici[.H:'flt F..i U.llE· ,~eJ.i::t.tic:1n "FU!\)CTJ(J!\)N1~1LY 
DEF'EI\IDEI\IT fJN " (::n tëmt. qu(::> "c!étE·r,niné" Pt 
pour· J.r. .. ~:;q , ..1. E·ls~ lE· "dét.p1•·rn j_na.nt" c1F: lé'I 
d ép<::.?ndi::1.ncH ·f onct :i. onnE' l. 11:? n :• i dent :l -fie p,.:1!,; 
J'eoh.:i1=:•t. ë:H_1quE·l l'otJjE~t " r:l!:.~m<-2nt " trë.üté 
ë1pf:1,,ilr·t :i E!nt. 
Parmi les objets sélectionnés, on distingue 
c!2u.:-: d ont 10: 11 déte1·-minant 11 rlE? la. 
r·cc,1 i:tt j_ un "FUI\ICT I DNl'-11'.-',L. Y DEPEI\IDE:NT IJI\I •• , " ou 
un des objets qui le composent ) appartient 
è un ubj€"'t 11 .:=,q1;;it- E~(lë<.tf,' 11 qui clE1nti+:i.e 1'ot:1:i1?.t 
auquel appartient l'obj et sélectionné 
ceu;-; dont : 
~,oit J.f:~ 11 déter··mi1·1i':1nt 11 ciP 1,,\ t··E•lë,.t:i. on 
"Fu1,1cTJ.DNl'-1PtL.Y DEF't=.:r,mr::::NT ..... " •fëü t p2 ,,·t.i.E· d~?s 
objets sur lesquels porte une relation 
" CUl\lf:i U3T or-=- ... . " mF.d. ~, p é:l. ""' " I DENT I FY ..... " d E· 
l'objet a uquel appartient l'objet sélectionné 
~·;o i t 1 r-,~ "dé t Ei1'· m .i. n ë~.n t. de l. ,:,. r · Ed. 2.t. ion 
"~~UI\ICT I 01\11'-.l()L Y DEPEI\IDEl'H .... " 
"r·ol Ei " joué au se i.n de l'objet 
un ol::1 .:i r:1t 
" , •. f.' l. a t j_ c:, n " 
qu:i. porte sur l'obj et auquel a ppartient 
l'objet sélec tionné, 
--c(·=-'U>i rJont 1 E! "dét ermi në:1nt. " nE:' co1'TE:'~,poncl 
à aucun des cas précédents. 
Di ,:"tq n Dr:.; t i c: 
Dans le premier 
sélectionnés ne 
ent i è 1r"l:"! 11ler·,t d P 
l, o!Jj E!t a tJCp.Hc~l 
C!':1!.:;!1 l E1 !::; 
dépendent 
l ' i t1Emt if i EW1t 
ai:::1 p ,':<_r· t j_ ent 
obj E•t <:., 
pF.t.S 
de 
Il y a sans doute aggrégation de deux 
concepts distincts. 
Dans le deuxième cas, les objets 
sélectionnés dépendent fonction-
-nellement d'un objet n • n identifiant 
pour les objets aux quels ils 
c:=,ppëH·t :i E-1nnr-mt, ce qu:i !':'~,;t intpr·dit . 
Di::<.n<:::, le tr·oi.~·:,ième ca.s, 1E?<5 ob_it.,t~;;. 
sélectionnés dependent 
fnnctionnf:~ll1~'mPnt. c1'un c,bj0?t. qui n'r1~;t 
pas associé aux objets a u xquels ils 
ë!.ppa.r·ti E-?nnent. 
·-··-···-·· 11 4 ····---·· 
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Cor·r·ection 
tst 5-h 
i 1 
décompos,er· J.'c:"!bj1:at ''entity '' ,3.u.que.l 
i:i.pp i:1 1·· t i f:')lït J. 'C)bj !?t 11 (;a\l E~fllE•r·,t 11 
sélectionné selon les règles données 
dans l'annexe A.1. 
Dans le second et le troisième cas, 
il faut détruire les dépendances 
fonctionnelles interdites. 
f:;éJec:tion d e!..:; objets "t::-!lteme:~nt" pour· lesquE:1 ls 
dec.n~; l ë~ r·eJ. ;,~_t.i. on 
"CUNT/-',INED {r5y-,::;-·pë,H,..} TIMES 11\1 • , • " , 
{ st1r• i nq } 
!:",i un!::! Vi::1.l fA.w E:·st donn É-E' i,n.1 " ~-:,y!:3-piêu-" 
ou cIU. '' ~; t,·· .i. nq '' , la. va J. eu,·· m,::<.)·: j_ mi:1 J. €':· , •• E·nc Dnt ,,.. é e 
dan s ceux-ci est supérieure à 1. 
Di é:<.Ç)lïD~',t i. C : 
élément~:-,; !50flt 
,•·ép étiti·fs, Cf!J.E1 e•=.;t souvr-'!nt l!:? 
sign e de l'aqqréqat.i.on de deux 
concepts distincts. 
Crnr• r· f~C t ion 
tst 6-h 
Il f aut décomposer l'objet qui 
app;.:;,_r·2t.it 1J,;:..ns la clë•.U 05f.." '' CDNTP,Il'•lED Il\! 
••• " cl€:> l'objt::>t " el 1.::-~ ment " sélr:?ctir.:,nné, 
selon les règles en • ncées dans 
1 '' i:'1nne:-: E~ ?) • '..2. 
S é 1 E::•c t i c:ar1 cl e !è; ob j f?t s " F! J. ~.:!ment " •;;1..w 1 r2~:- quel !3 
pc~11·-·l:E·nt pll.\!::-1. t~Ll1""!5 1,-t~l,~.tic:in~; '' CfJl'~ ·r?)IJ\11'.:.I) Il'~ I l 
r elatives à des objets qui ne sont pas 
tou ~:; dr! 05 cib..ir~t~:; "çp,..nup". 
D:i. i::\ÇJnD~;;t i c ~ 
Co,·· ,,. ec t. ion 
Etant donné l'unicité des noms~ un 
o!J j E~ t Il f:' 1 f2ITIE·n t Il n p p f:?U t êl.f.1 fJ c1.t- t E'n i. ,,.. f\ 
plusieurs objets distincts excepté si 
ce sont tous tJ ps nh..i r::-d: s " çi ,,..c,up" . 
Les objets sélectionnés ne respectent 
p r.:•.~:- Cf?t.te rèqle . 
Le i,·, c:lif ·fér·ent r:;; Dbjet<:; '' E:.,J.em!2nt'' 
sélectionnés doivent porter rlP~ n oms 
distincts selon qu'ils appartiennent è 
tel ciu teJ. objet. 
·-·--··-· 1 1 ~5 ·---··-· 
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5.3.3 Tests portant sur les objets "group" 
Les tests décrits au point 5.3.2 devront 
é (J E!l E:'f!lE:n t , ètt- e ,.- é E, 1 i ~:; !~• s p ou t·· t c-..ut ob j E:t 11 qr-oup 11 • 
5.3.4 Tests portant sur les objets "relation" 
PDU!r tout oh .:i f-?t "!'"f.:>l E•.t i cin" 
suivants devront être réalisés. 
tst 7-h :.::;élect:lDn c!es ubjr::>t~o ' 1 r-elë,1.tion ' ' pour· 
1 0?~:-CjU.0? J r~, }. i::'. 1·· E• li::d: i on " :r. DENT l FY " " " Il 1:1 rn·· t ~'! '3U.1'" 
un 1.J!:l j E~t. "r· o 1 e:•" nu ~-:-u1'· u.n objet " i:\q ÇJ 1- ec::i;::1t E~ " 
fc:,r·mé d'ob..iE?ts 1'r·olf-=.• 11 dont. J.r~!:-:, 1·--eJ.a.tion~. 
"Af.3f;UMED BY ••• " ne"? pD1··t1::-!rïl: pë:!~=-, •;ur 1 'obj '=t 
"r· f:d. ;.;_ t i cm " c.:; é .l ec 1:. i on né .. 
Di EtÇ)rlO~;t j_ C: 
Un ubjet 
idf'?nt.i-Fié 
"1··1_:::1 lë,1tic:rn" rH" pE~t.d : êt ,- c?. 
que;;. pai·· dei::, obji:;d:~; "1··ol<=1 " 
joués en son sein. 
Cc,1•· r· <?.c t i c_;n 
tst 8-h 
L'identifiant des objets sé lectionné s 
doit être modifié. 
Uél<-?c t.:iun 
lr,~1,,qu1=;,Is lé.:< !'"Plat.ion ''IDENTIFIED BY 
r-,01··t.c:-? f:l."E:'i ,;u1·· un objFt "1-· ·oJ.c':' 11 ou 
ol:-J j r:?t " ëHJ ÇJ ,,. E'q a te " dont. l. i::'l 1-·· E:' l ,;~ t i on 
oi:=- ••• " r H::> por··te p,::\f:i uni quE-?mF~nt 
ohjPt<:..; 11 1r • lf:? 11 • 
pou1·· 
" nE• 
1,;ur un 
"CDN:.-3IST 
D:i .-,,qncic.:,t :i. c 
CcwrE•c:ti on 
Les objets sélectionnés possèdent des 
identifiants qui ne sont pas composés 
un:iqu<?.lllf.':!r·,t d'cibjf? t~:;; "r··olE•". Cf.-?S 
identifiants sont donc incorrects. 
Au moins un des :identifiant s des 
objets sélectionnés doit ?tre corrigé 
soit en supprimant tout l'identifiant 
soit en supprimant les obiets qui ne 
!:.iont p.-:,1~, dei;; Dbj E't is 11 1-·n l P 11 • 
------·-·· 1 l h ---·- ·-·· 
tst 9-h : Fiél1='ct :i. nn 
l f-?squc.;;-1 s 
f""E~l at:i cin 
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d<es obj<~t~-;; ''rel.:=itiDn'' 
la cardinalité contenue dan s 
"CClNT/HNED {sys-•pi:1r·} IN ••• J-
{ ~,,t1·· i n,_;i } 
pour 
la 
répond pas à l.:=i règle énoncée précédemment. 
Ce test ne peut être effectué que si toutes 
les données nécessa ires sont présentes. 
Di ag nor;,t ic: 
Crn··recti on 
La cardinalité des objets 
sélectionnés est en contradiction avec 
.l.,:1 ca,,·dinal:ité cji;.:~!5 objl,!t•:=; ''Pntity'' 
E't la c:onrH'?Ct.ivité de•::; . c::,bjFts 11 1r•n lE111 
sur lesquels ils portent. 
La cardinalité des objets sé lectionn és 
doit être respécifiée. 
tst 10-h Sélection des objets qui 
règl es d e décomposition 
J. =· annEi>: r-:! 1'.\. 1. 
r époncl i;.:,nt a1.1:-: 
énoncét=?~-; dans 
Diaqnostic 
Cor· r E·? C t ion 
L.r=J!S ob j 1;'.!t s '' r-· e 1 at i c,n '' !è:; é l 1-?c t. :i nnn é!s n E! 
possèdent pas un degré minimun. 
l. E~r:,; objc-:!t.s-, sélEJctionné s; c:lo:iv<e1·1t. "fitr-E-! 
décomposés selon les règl es énon cées 
dans l'anne~e A.1. 
----··· 1 1 7 -·---
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5.3.5 Tests portant sur- les objets "r-ole" 
PCiUI'"" 
devront gtre réali sés ~ 
c h i=I qu <:? ob j f? t. 1 l=.'!5 te~,t~, s u i v,,1nt!;; 
tst 11 - h 
Di aqnos;t i c: 
Cor· 1-· ec:: t. i cm 
tst 12-h 
Eiél Eic ti cm dr-2s; obj1-?ts " r-ole" ~s ur lesque l s 
pcwte une 1'·E"d. at ion "IDE-]'-ITIFY ••. 11 et 
dont l a connect ivité qui ap p ara ît d ans 
l a r· 1:-? l. ë:lt.i. ci n "f':1f.-3'.::i UMED BY ••• IN ••• WITH 
CUI\II\IE CT l \.-' I TY II E:! 1:it cl i ·f f én;mt.<'·? dt? 11 0- .t 11 
C)U "1 -·· J." 
01...1 
cl cint. l'cibjf2t ''r·elaticin'' qui ;;,1pp a 1ra î•t d ;::1n i;; 
cett e meme relation porte sur plus de 2 
1r E<l ië1t. ion Si Il 1~:E lj',TEE-i •• " Il. 
La composition de l'identifiant d es objets 
sé l ectionnés est incorrecte, e lle ne 
c orr espond pas à l a définit ion d'un 
identifi a nt et aux re s tri ction s qui y sont 
é~p p or· té e-i!!=; .. 
11 f a ut 
i n e 01·· r r-::•c t. s 
corriger- les identifiants 
pour les objets sélect ionné s . 
Eiélec:ticm cites t.1b·i 1:-:;,t.s; "r o l e " pnur lesquels 
i J. t>:-: i. ~, t r=- un E• ,,- €'2 l a t: i c.m "FUNCT I OI\INP,L. Y 
DEPE:NDEt·n · DI\J ... " dont lE-?!:'.i diffénent!;; ob.:i<2tr:;; 
11 1··01 E'JI i nt r.::• 1···vE'. r·1;,:1nt n e:? ~,ont pa~::; joué !="> au 
!5ein du mf; mc;:; objE.•t ''r- c~ l i::1-l::lon'' c'' 1'2tst.- i.~1--di y-· e 
qu <=.; 1 P\,""; 
r· <?.1 i:i t i cin 
obj E;ts su.r·· 
JI ?'if.iSUMED B'I 
d i f -f ér-- ~-~n t.~-;,. 
l e,..;qu el ~; 
IN 
po1-· te 
JI 
l eu1·· 
sont 
Di aç, nots t:i c: 
Les dépendances fon ct ionnell es 
spécifiées au se in d es objets 
sé l ectionnés sont incorrectes. 
C: C) I'. 1--· E • C: t :i. Cl rï d épE•n clanc:1::!s 
-fonctionn el l es incorrect.es. 
······-·-·· 1 1 B ···-·-·----
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5. 3 .6 Tests portant sur les objets "aggregate" 
Po u1·· c lï a q uF~ 
suivants devront être réalisés: 
tst 13-h !:1 élection cl c-?s Db jet !5 11 r.:11::.J (J I'" <=!(-JE1t.c-::'! 11 ccimpo!5 éis 
uniqu!è~ment. d'objet~:; "rnle" po1..ur les q uel!s il 
I':.?>: :i !::.l:. r-2 unF:.1 1re-::,:[ at ion II DEPE:I\J DENT CJ I\I II qui 
porte sur un objet qui n'est pas u n objet 
Il rcil e" ou un obj '='t Il Î;:ll~J9 1rË·!()ë:d : 1:? Il r.::o mposé 
c1 , ob j c.=~t. ~::, Il 1r o]. p Il" To u "; ]. (~!,':, ,,- i:i 1 f:!S joués doivent 
l'èt.r--E:-~ ë:H.1 !~; i:;;,:in du mfmp obj12t "relat. :i. cm " . 
1 ..• ' l':' ;-: p I'" C·? S f::i :i. Cl n 
f cmct. i onnl"l 11::~s 
:i nccwrf?r..te . 
des d épen dan ces 
sélectionnées est. 
Cc:w I'" c"'c t i c:in 
tst 14- h 
Les dépend a nces fo n ction nelles 
sélectionnées pour c h aque objet 
" ;::1q 0 1-· c-? 1J a te " do i ·,,1 rJn t i?"t 1-· '.::! 1:?,up p r- i m é f.~S nu 
Cor· 1•· i q é e S . 
S é l ec: t ion d t=.'f=i ob j c-2 t s 11 a 1~jqr· t::.1qat<=1 I1 c:nmpof,; é s 
d '' obj E~ts "el em1.-=.,nt II et /ou " q 1··ou p " , pour·· 
l!::: 1,; qw,d . !,; il E~>::i.~;t r'! une 1·-f.;! li:\t.:ion " Dl~F'EI\IDENT Dl\! 
11 qui pc:11r ti;:? SU I'" un obj E~t qui n ' f.-?r;;t pë:1!:", 
soit un objf.:?t. 11 1::!lemE~nt 11 , 11 (;1 r-CJup 11 c;u "r-ole" 
soit un ol:.ijl~t. "a1Jc_11··l~qatr,? 11 composé d 'c:ibjets 
11 
<·:ë• l <=:?ml~! n t. " '.I II q r- our:i II o u II r·· o l <'=~ 11 • 
L.,?.s c,t;j t=Jt s "el ement " qui pëH·t i ci pent t.1 cet te 
relation doivent tous appartenir au même 
o l:;jE•t "E•nt.ity" ou " 1~r,;,lation 11 e:;,t l c==:•s obj<-?t~., 
II 1··0:l. <?. II cloivent. fitr··,'2 jr..iués au se :i. n clu m"èmr~ 
obj<==:•t. "rt-?lation". 
Di aç) n or:; t :i. r.: 
Cni·· r- €~ c t ion 
Les dépendances fonctionnelles 
sélectionnées sont incorrectes, une 
d ép<::.>nd ë:1nce ·f c:mct i. cinnf::;-l 1 E·! dn i t i:tVDi 1r 
1 i E•u au se:i. n c.i '' un mé•mEi c, t:, j E•t II E.~ rd: i t y 11 
ou 11 1·· 1=:.~ l Eit i on 11 • 
L.E~r.:; d épEind;::1nces -f cinr.::t :i onnel 1 es 
sélectionnées pour c h aque objet 
11 i::1ÇJgr t::!(_:)i=ti:. t~ 11 dn:i. V!?nt. "êtn:;~ c:onr• i ld éE!!::i • 
--------- 1 l 9 ·····-····· 
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5.4 Description d'un scénario de contrôle a posteriori 
5.4.0 Introduction 
Dans c:e paragraphe, nous allons commencer par 
décrire l'objectif du contr8le a posteriori. Ensuite comm e tous 
les tests relatifs à la forme canonique d'un sc héma e -a s ont 
définis, nous d éc rirons un ordonnancement poss ibl e de ces tests . 
Cet ordonnancement a pour b u t d e regrouper 
les tests portant sur un mê me objet et ceux qui portent sur une 
m·eme:-J r" E• 1 at ion. 
5.4.1 Objectif 
Ce contr8le a posteriori a pour but à 
pa1·-t i r d'un nom 
du pos!:;iblE•, s:i. 
de schéma donné, de déterminer, dans les limites 
ce schéma est sous forme canonique. 
Si c"est le cas, 
dont le contenu se compose uniquement 
un fi c hier résul tat est créé 
du nom du sché ma . 
correspond à aucun 
résultat comp ortera 
C ci 1r• r- E•f,;p on d i::ll"l t . 
Si le nom 
schéma de 
l e nnm 
de sché ma qui a été donné, ne 
la base d e données, l e fi c hier 
donné suivi du numéro d' erreur 
Si 1 <?. !:',;c:hém,:, dont l <?. nom 1-21;:;t 
sous forme canonique, alors le fichier ré sultat 
du schéma traité, l e nom de s objets pour l esquel s 
erreurs ont été détectées et à c h aque objet 
·fi C: hi r-:'!r" , on ë:'I fo !.:",OC: i [ ·? Ir' é:I 1 E\!5 nu rn é J•"' 0 5 cl, (-~ r-r E!Llt- qui 
e rr eurs détectées. 
Remarque: 
donné n • 12~,t pas 
r·ep1~E:, nd1• .. ,3 1 fJ nom 
une c,u plus:i. ë~ ur r.; 
r"E,?pr· i i;; d ë:ïns 1 E• 
ccir r espon d e nt aux 
Le numéro d 'erreur pourrait être le numéro du test 
correspond a n t aux points 5.1, 5.2 et 5.3. 
,,,,_,,_,,_,_ 1 2 0 ,,_,.,_,, .... , 
cl:i 21gno•"'t :i c 
possiblE•s. 
., 
c:\ 
Ces numéro s d"erreur 
des explications sur 
f f.o" r nn t. 
1 Et CJL.t 
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réfé 1•· 12nr.:e à un 
1 es co,~r·ect :ions; 
Dans certains cas, un nom d'objet pourra êt r e 
associé au num ér o d'err e ur. Ce nom sera celui de l'objet qui est 
à l '0 C1 1~:i q:inE-i clE-! C::E•tt~? €?r 1•·f-.?u 1· . 
suivante: 
e>: ,. f.ii pou,-· un objet " 1,~ntity " , on r.ié t.ect1,: 
un identi fiant non minimal, on reprendr a le nom de 
l"obj(:!t :i. d 1entif:i io\nt i:':t li:l isuit:E~ du num é ,,·ci cl "f.:!l"·r1;?u1·· 
correspondant à la violation d e la règle s u r l es 
identifiants minimaux. 
La structure du fichier r~sultat sera la 
<nom-schéma > [ Y;1/ < n° - d'erreur > J J 
J 
J 
J 
[ ( < nom- obj > y;y < type-obj} J 
y~)Y-YY ( < n'J ···c-? r .. ,·. E·u1·· > L -y; y < •• nom-·obj > ] [-y; -y J ) . .1) 
L-·-····----··-····-·-··-·-···-----·-----·--·-· - - ---··-- ·-···-·-·····--···-------···J 
j 
J ] 
Notation : 
. .1 
[] 
( ) 
!=', i q ni ·f i ;;:~ ~ ëil 1 E·r 
Cf.:! qui 
facultatif. 
à la 1:igne su ivante. 
trouve entre crochets 
ce qui se trouve pi:itrent.hèses pEë>Ut 
1··épété. 
y représente un espace bl a nc 
e!::,t. 
1\18 "A" pc-?ut f ·t. rf:? r· épété:, tant que 1 • on nf.~ dépc-:~sst-? pa~:;; 
la limite de 75 caractères par ligne. 
--·-··-- l ? l ------·-
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5.4.2 Ordonnancement des différents tests. 
No u s a l lon s mainten a n t décr ir e u n 
l equel doivent être e f fec tués les tests . 
Ce t ordon nancement v i se à r eg r o u per l es tests 
par objet et par re l a ti on . Cet: ordonnan cement ne sig n i f ie pas que 
tcius~ les objE,,t!:, 11 f:~ntity " dciivE?1T t "F.'• tre t 1-·.,:üté,;; E?n r.:n··e mier· liE"!U, 
ca~nsui tE? tç;us l f,? s obj E?t ~- 11 r·c':?l at. i. ons 11 ~ f:~tc: l.. • o r·d re de 
traitement des objets pourrait être l 'ordre d 'appariti o n d es 
ob j ets dan s l es rel a ti o n s DSL exami n ées l ors d e l 'ex éc uti o n d es 
tests p ar ex mp l e. 
Description de l'ordonnanc e ment 
i=·our 1 €-?!;; objr.?t.!:", 11 E•ntity 11 
t ~, t 1--c 
V 
V 
V 
t ~~t :?--c 
( On obtient pour chaque objet la liste des identifiants 
de cc-2t objet 
\/ 
Po u r t out id e n tifiant, on exécute 
V 
t.~,,t: 1.--h 
V 
t. !:ï t 1 ·-- ,~ 
1 
1 
V 
V t <.;t 2 ·--1•· 
.···. 
t ,,,, t 2--h L----··-········----·--··---· 
................ l '.:!2 ·····-·· ···· 
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Pour les ob j l~ts "rel atton" 
tst 1'.~!--c: 
1 
V 
t!;;,t 1 3--c 
! 
V 
t!st ~:ï-·-r 
1 
V 
t !:,t. 7 --h F:,t t r; t l]-··h 
1 
\l 
tEt lS--r 
V 
t!5t <jl - -h 
1 
V 
t ~;t l. 0--h 
t st l-1- ---c 
! 
V 
t!st 5--c 
1 
\ / 
tst 6-c et tst 7-c 
1 
V 
tst 5-h et t s t 6 - h 
1 
V 
t. r; t ::=_::---r-
! 
V 
tst 8-r et tst 4-h 
------ ·- 12.3 __ ,,_,, 
V 
t:.s:.t 9--c. Eël. 10--c 
1 
V 
t !0.;t 12-·-c 
1 
V 
tst 5-h et tst 6 - h 
V 
t r:;;t B--r.: 
1 
V 
1 
V 
tst 8-r et tst 5 -h 
t. r::;t :1.4-··r.: 
1 
V 
t st. 8-r· 
l 
V 
t.st 1 1-h et tst 12-h 
Pou1·· l e~-; o b j F.:' 1: ~=_; 11 a 1J q 1·· E•~j a t: f-.? 11 
t. !:it l 6--c 
V 
t si: 9 -·- r· 
1 
V 
t. !;;t 17-c 
1 
V 
tst 13-h et tst 14- h 
······--···· l 2 lf ······--·-·· 
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CHAPITRE 6 INTRODUCTION A L' ETUDE DU P ILOTAGE INTERACTIF 
6 . 0 Introduction 
Ce dernier chapitre sera consacré 
l'esquisse de l a partie interactive du système de pilotage. 
.1. 
c:( 
La réalisation d'un tel système peut être 
envisagée s elon différentes approches: 
le pilotage passif 
l e pilotage à d éclenchement automatique 
:i nst,,,1ntané 
le pilotage à dé c lenchement automatique à des 
moments privilégié s 
Nous aborderons brièvement ces différentes 
approches en essayant de mettre e n relief leurs caractéristiques 
propres, leurs avantages et leur s inconvénients respectifs. Nous 
présenterons également les adaptations à apporter à ces approches 
r-::>n +onct:ion clt-? 1'°F...>rï v:i. 1r•on n ce111E~ryl:. di:tn~;; lequr~] Vë:\ 'Ë;trf.:> 1r•éal:i.~.;é, un 
tel système interactif. 
L.e. l:;ut cl r-~ CEittc-2 
de choisir une approche à développer 
étud1-:.~ n' f~!~:;t. pE1s-, toutl"?f oi !3 
mais bien de pré senter 
pëi!..::; 
les 
différentes conceptions possibles avec leurs problèmes, en vue 
d'un développement. ultérieur de ce travail. 
·····-······· 1 ::·!~:'i ........... . 
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6.1 Le pilotage passif 
6.1.1 Caractéristiques 
Par pilotage passif, nous entendons un 
système de pilotage basé sur un interface proposant diverses 
options à l'utilisateur, qui se voit assurer d ' une liberté 
complète en ce qui con cerne l'ordre dans lequel les spécifications 
doivent être int~·cduites. D'autre part, l'utilisateur bénéficiera 
également d'une liberté quasi- complète dans sa vo lonté de 
déclenchement d es différ e nt s t ests de validation dans l a mesure 
où les me nu s qui lui seront propos és, l ui permettrons d'effectuer 
les tests qu'il d ési r e. 
Par quasi - lib e rté, nou s voulons dire que les 
différent s tests de validati o n qui s ont à s a disposition (1) 
dema nd ent la présence d 'un certain nombre d'informati on s afin de 
s'avérer efficace . Ce qui veut dire que soit l'utilisateur devra 
être conscien t des prérequis de ces différents tests pour les 
utiliser à bon esci ent, soi t que le système lui propose les 
t.<e !:, t~:; qu:i. p 1"?t..1Vl'Jnt 'i.~t.rE• f:?ffr?c:t u és; à un momc-2 nt. d onné, rna:i s 
l'utilisateur gar d e l a liberté de les déclencher ou pas. 
Quelque soit l'optique choisie, l a sélection 
des tests nécess ite une c l assification préalable d e ces tests en 
·fcinction de l '' ob ..i<•?ct if pou1r•E:;uivi <~t du type d''obj1~t ,,1nalyr,;;é cc.imme 
celle qui est proposée au ch a pitre 5 pour la spécification des 
tests par exemple . 
6.1.2 Avantage(s) 
Ce type d'approche a 
l'utilisat e u r, dans l' organi s ation de son 
totale dans l'ordre de spé c ification des 
dans la validation du schéma. 
l'avantage d'offrir à 
travail, une liberté 
différents objets et 
De p lus, il perme t à un utilisateur expert 
d a ns les propriété s qu e doit pos séder son sc héma , d'éviter l e 
déclenchement inutile de tes ts, inutiles part le fait qu e ces 
tests ne dé tecteraient aucune violation et ne provoqueraient 
qu'une p erte d'efficacité p ar accumulation des périod e s d' a n alyse 
des spécifications . 
(l) cf.Chapitre5 
--- --- - - - - - - ---- - -M•M••-•---•---•••••--.. •--•--• .. - - --•----
......... _..... l ::'. b .. ........... .. .. 
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6.1.3 Inconvénient(s) 
Le fait de laisser à l'appréciation de 
l'ut:ilisateu,·· lP déclf~nch1;?mr-2 nt. dE•s différ .. r-2nt!s t.E•f;t.s dE.,. Vë.1lidat i c,n 
n <:? p e,·- met p 1 u •:.=; d' ,:1 +fi nn<•?.1·- quE~ l e ~=;ch é m,,l ot:ïb?.n u iil l '' air.Je c1 <;? c f'J 
système est sous forme canonique dans la mesure o~ la complétude 
de la validation et des corrections éventuelles qui ont été 
éf+ectuées, ne dépend pas entièrement du systè me. 
Afin de s'assurer de la correction d'un 
schéma, il faudrait dès lors effectuer une validation a 
pDs,ter- i rn~ i non i ntr~r-· ,,H: t i vei CDilifTif=' c::e-:111,,?. p r .. f~•sE1nt ée i:1L.l ch E1 p i tr e '.5 . 
Cl:? qui tend,~ait .~ +ait'"f:~ r:il:~nc,:;E~r qur:'! lF.:'~? avarïl:aLJE•~; pc1UI'" 
l'utilir;:;ateur !5• nt f2n +ait ch-.? !=,; Db!::. tac1<;.~s i~l l'CJt:i ·l: <?nt.ion c:l''un 
~,.c h éma valide, donc: d'un ~,,y~:; tèmE? cl'a:i.dEi '' in-Faillible '' . 
6.2 Le pilotage à déclenchement automatique instantané 
6.2.1 Caractéristiques 
Par pilotage è déclenchement automatique 
instantané, n ous entendons un système d'aide qui offre une 
soupl esse totale dans :l'ordre d'introduction de la spécification 
dt:~!:"; objf.éd : ~; d'un sclï léroa e-·.;1~ telll'? que;,, CE•lle qui f'.?>:i::d:e dan~.:,; 
l'approche précédente. 
Par contre, :Le choix du déclenchement des 
différent s tests n'est plus l aissé à l'utilisateur dans la mesure 
où ils sont déclenchés par le système e n fonction des 
informations introduites par l'utilisateur et des informations 
nécessa ires pour que les tests soient ef ficace s comme cela a été 
décrit dans le tableau de l'annexe F. 
De plus, le système proposera à l'utilisateur 
la continuation posr;;iblE1 du t,~avc1il dE• spéci.fic.:"(i: :i. on l'ë'n co t.t1·-~=-, 
par l'entr emise d~s corrections possibles à effectuer et des 
objets r0stant à spécifier, propositions qui n'altèrent en ri.en 
la liberté de l'utilisateur. 
6.2.2 Avantages 
Une telle approche a le doubl e avantage 
d'offr-ir- unro"! lil::H;:,i•·té totale t~ l'utilif;atr::•u1·- dan!::.; la con<.:.t.1·-uc::tion 
de son schéma et d'ass urer une validation complète du sc héma par 
le fait que les tests sont effec tués non plus de par la volonté 
de l'utilisateur mais sur :La déci s ion du système. 
l ::7 ............ .. 
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6 . 2 . 3 Inconv é n ients 
~Ju l'i:1bs,c: .~nc:E~ c:IE1 sc:éni:'11'-io pr-é -·dé·fi n i pour--
l'introduction des spécifications d'un schéma e-a, l e système à 
réali ser devient trè s complexe, d'où la nécessité d'utiliser une 
base de connaissances qui permette d'orienter correctement l'aide 
à apporter. Afin de s'en persuader, il s uffit simplement 
d'étudier quel pourrait être l'automate qui gèrerait l'aid e à 
,,1ppor-tt,r pD1.u--· li,1 spéci ·ficëïl: ion c1=·un dE•!s t.ypf.."!!::, d'objet 1r~!5 plus; 
~;impl12: l',,iqr<eLJ cd:. 
For malisme d e repr ésent ation ci"un automate 
Le scénario proposé comprend un certain nombre fini d'états 
représentés par un ovale) où peuvent intervenir un ou plusieur s 
évènements ( représentés par un texte défini sur un arc) qui 
sont l'introduction par l'utili sateur d'une ou plusieurs relation s 
DE,I ... , F5'-t. où ,"?.I chë..~qL1i;:-; évèn(2 mE1nt col'- 1·- t=:;,~;ponli une;? action ( ,,-E,pl' .. ér,;c~nt.éE; 
dans un rectangle) qui est l'exécution d'un ou plusieurs tests 
représentés par un nu méro au sein d'un rectangle) 
····· ········- j '..?!::! ·• -•o,•-····-· 
OEFIN 
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Diagramme de tr-ansitiCJns d'états pour- un "l• GGHEGATE" ~ 
tst 15-c 
tst 16-c 
tst 9-r 
CONSIST Of r 
FUNCTIONALLV DETERMINES 
FUNCTIONALLV DETERMINES 
CONSIST OF 
-···--- l '.~ 9 --
tst 16-c 
- --- --. 
tst 14-h 
tst 19-h 
DEPENDENT ON 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
IDfNTifY 
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6. 3 Le pilotage à déclenchement automatique à des moments 
privilégiés. 
6. 3 .1 Caractéristiques 
Par pi l otage à déclenchement automatique à 
des mome n ts privilégiés, nous entendons un système d ' aide qui 
comporte un scénario fixe d'introduction des éléments 
de la spécificat i o n d ' un sc héma e-a. De plus, les tests sont 
déclenchés à certa i ns moments privilégiés. 
Le choix de ce scénario peu~ ètre fait en 
fonction de critères méthodologiques. Dans ce cadre, 1 ' ordre 
d ' introduction des éléments de spécification d ' un schéma 
entité-association pourrait reflèter une méthodo l ogie de 
construction d ' u n schéma conceptuel afi n de reproduire au sein du 
système d e pi l otage l es avantages que peu t apporter cette 
d E·1·· ni f?..:. ,, .. t::'. 
lE• p 1···incipe Par exemple, il sera adopté 
construction progressive d ' un schéma où est mis en 
nouveau x éléments pou vant être présents a u 
p r oposition ad d itionn e ll e prise en compte. 
év:i. dt2nc:12 1 es 
d t::.: chaque-~ 
Ce p r incipe conduit donc à définir un 
scénario tel que les types d ' entité doivent être défi n is avant de 
spécifier les types d 'association qui les re l ient. De mé me, ayant 
défini u n type d 'en ti té ou d 'association, on défi n ira e n s u ite les 
constit u ants q u i l e compose. 
De p lu ~:;:. , la s,.péc :i. f :i cati on con t 1···ai nt.e!s 
d ' intégrité n e pou rra 
préalablemen t définis. 
6.3.2 Avantage(s) 
Ce t ype d ' approche 
validation comp l ète du schéma par le 
pas effectués se l o n la volonté de 
décision du système un iquement. 
6.3.3 Inconvénient(s) 
qut:•? su1r• b ,:1~; r,? d ' él.émE!nt~~ 
al ' avantage d ' assurer une 
fait que les tests n e sont 
1 · ut :i. li sat:E• l..tr"" m,:1i 1s sur· 1 a 
d · un ~,-c: h é m,:1 
1 · ut il i ~"-ëd":. c~1..tr"" 
spécific:ation 
l,'u l è'\ p 1···ést::>nc:e 
e-a , l e système 
d ans l a mesure où sa 
est fortement réduite. 
d'un scénario de spécification 
devient t rès r i gi d e pour 
liberté d' organ isa t ion de sa 
----- :L ;:; 0 -··-·-
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6.4 Application à 1 ·atelier logiciel IDA 
6.4.0 Introduction 
No u s allons maintenant nous resit u er dans le 
cadre d'u n poste de travail d e cet atelier pou r essayer de 
déterminer si les diverses approches abordées sont adaptables à 
c e t e n vironnemen t et de voir quelles pourraient être les 
éventuel l es modif i cation s à apporter soit a u système d 'aide, soit 
à l ·environnement pour favoriser leur adéquation. 
6.4.1 La prise en compte du poste de travail 
Prél i minaire c 
Dans le cadre du poste de travail proposé 
actuelleme n t d a n s 1 ·ate l ier - logicie l I DA, 1 ' u ti l isateu r peut 
définir librement les différent s objets d ' un schéma 
entité-association , ob j ets qui for meront u n trai n d ' objets 
conten u d a n s u n f i c h ier . 
les seu l s 
tests se 
IDA pour 
Etant donné cet en v ironneme n t , i l s 'avère que 
mome n ts a d é quats pour le déclencheme nt des dif f érents 
s itue raient apr ès l a mi se-à-jour de la base d e donn ées 
c e train d ' objet s , voire mé me d u r a nt la mi se-à-jou r pour 
certains tests. 
Le p i lotage p ass if 
A partir de ces q ue l q u es rema rques, nous 
pouvons conc lure que d ' u n e part le système de pilotage pass i f tel 
qu ' il est présenté au point 6.1 n ' est adapt a bl e à 
1 ' environ n e me n t ac tue l que par 1 ' e nt remise d ' u n e mod if i cation qui 
consisterait à p r oposer les tests uniquement aux momen ts adéquats 
définis précédemmen t et seuleme nt pour les objets du train 
mis-à - jou r. 
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Le pilotage à déclenchement automatique instantané: 
D · aut ,,··F: par-t, l .. adë,,ptat ion du !=.:.yr:; tème de 
pilotage à déclenchement automatique instantané à l ' environnement 
actuel n ' est pas envi sageab le dans la mesure où elle 
nécessiterait une transformation considérable du système pour se 
ramener finalement à un des autres types d ' approche proposés 
p r- éc: éd f?mmc?n t:. • 
Par contre, une modification de 
l 'environnement actuel pourrait étre étudiée. En effet, le 
passage d ' une base de données centralisée, comme c ' est le cas 
actuellement, à un e base de donn ées di s tribuée s ur les différent s 
postes de travail pourrait con s tituer un nou ve l environnement 
tout à fait adéquat à la pri se en compte de ce type d ' approche. 
Le pilotage è déclenchement automatique à des moments 
pr:ivil.éqiés 
De mème , l ' adaptation du système de pilotage 
à déclenchement automatique à des mome nts privilégiés n ' est 
poss ible que si l ' on considère non plus ces moments privilégiés 
comme étant uniquement fonction des informations présentes mai s 
en les considérant également comme étant dépendants de 
l ·environnement, c ' est-à-dire que le déclenchement des test s 
devra se faire dur ant les périodes définies dan s le préliminaire. 
6.4.2 Conclusion 
di f ·fér-E•ni:!5 typr.-?!:''-
qu 'aucun d 'entre 
travail tel qu'il 
E;i 1 ' on r--r)~~ar--dr.:! lE' S a claptat:i.on s i:\ appur-t<:?r è'\Ul•: 
de pilotage évoqués précédemment, on peut dire 
eux ne s'avère totalement adapté au poste de 
existe actuellement dan s IDA. 
Un compromis acceptable sera it peut étre un 
système de pilotage sans scénar io de spécification mais où les 
tests de complétucles sont déc lanchés lors de la mise-à - jour d ' un 
train d ' objets et les autres tests sont déclanchés selon la 
volonté de 1 'uti li sateur mais toujours après la mise-à-jour d ' un 
t ,,. a :i n d ' ob j 0?t. ~;. 
d ' env:isagc;;:,r-· lë~ 
clr::: trë~Vë,\i 1 , 
dév1:.0 l oppement 
chapi tr-e. 
Une autre sol ution , à ne pas négliger, serait 
distribution d e la base de données sur les postes 
ce qui aurait pour avantage de permettre le 
de toutes les approches abordées au cour s d e ce 
Il serait peut 0tre aussi très :intéressant 
d'envisager la deuxième solution, puisqu'elle semble n ' avoir pour 
inconvénient quel ' absence d ' un e base cle données distribuée. 
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CONCLUSION 
L''obj<2ct.:i.f quF.~ nou!;; nCJu s étinns fi >:é était dE~ 
réaliser une contribution au dé ve loppement d'un outil d'aide à la 
conc: t?pt ion cJ ,. un !è,c h ém.-:::1 cc,nc: E~pt uE! 1 d ,. in f D 1··· IT'r.ë\t :i. on .. 
Au terme de ce travail, nous nous sommes 
arrèté au seuil de la spécification de l'outi l de pilotage après 
avoir été a menés à définir les fondements d'un outil de pilotage 
et è prendre les options d e base pour un tel outil, ce qui 
correspond bien à l'objectif que nous nous étions impo s é. 
Nous allon s mainten a nt proposer quelques 
extensions à envisager, qui conc er n e nt pri n c ip a lement l a 
1···éal i!;;atic,n p1'·np1'' <'.::> mc::,,nt ditF.J d'un n • ·,"au qui por·te f.·3 t..W l i:1 mir:; <':? <2n 
place de certaines classes d e contr8le: 
En outr·· 1?.,coï1ime ncn.1!;; l' a vcH1r:; r,;i(;1n;,:tlé au 
chapitre 5, un certain nombre de tests n e sont p as réalisables 
actuellement, c o mme par exemple l'étude du contenu de la relation 
Df:; L .. "DF:~:;CFU PTifJl'-J" afin dE• dét. E•ctr,:,;1•· la p1··ése nc:<e d''unE! définition 
et d"une durée d e vie pour· certains types d'objets. 
Il en est de même pour l"étud e del.a synonymie 
qui n écessit e la c omp a r aiso n du cont e nu sé mantique de l a 
définition des objets conc e rn és . 
C'es t pourquo i une autre voie d e rech e rch e 
pourrait consister à définir un e ex tention du l angage DS L, 
c'est-à-dire un langage et un système d'anal yse de sa sé ma ntique, 
afin de permettre la r éal isation de ce genre de tests. 
11 !: iG? r .. ait. éqal~?ITH~nt. utilE• d'approfonc:Ji,· .. 
l'étud e qui a été faite s ur l es possibilités d'analyse de s 
incoh é r e n ces et redondances au sein des contraint.es d'intégrité , 
afin d'obtenir un système d'aide comp let où tous les concepts du 
mc:id è J. e t=-J - ·a sont. p1··· i s f~n comp te. 
DE~ plu s :, commfc; nc:JU!3 l'';:;1vc,n1::; cléj.~1 1;;;:iq n;:,:,lé ,,1u 
cours du chapitre 6, l'étude de l a décentralisation de la base de 
donné es IDA ver s le pc:iste de travail constitue une extension 
appréciable dans la mesure où cela représenterait un apport 
considérable dans l'obt e ntiond 'un e nvir o nneme nt qui permet te 
d'implémenter un système d'aide qui n e serait plus limité par l e 
fait que les moments de déclencheme nt des t ests de validation sont 
actuellement limités aux seul s moments d e mise-à- jour des trains 
cl '' ob j 1:2 t. s , mi::, i !:o rJ ont l E~~,; mornf.~nt ~; oppor· t un E; pnu1·- ,~ .:4 :i Eir1t •i,rt.r 12 d é-f :ln i s 
en fonction d'une aide optimale à apporter. La décentralisa tion 
aurait donc pour conséquence de permettre la construction d'un 
système de pilotage beaucoup plu s interactif . 
.................. 1 :::=;4 ·-·-···--· 
p1··op1r i été~; 
Conclusion 
Nous conclueron s par la réflexion suivante 
Le système de pilotage basé 
intrinsè q ues du modèle entité-association 
~.ur· 1 <-=!!5 
être conçu à partir de ce travail , pourra aider 
en aucun cas, il ne le di spensera de l'effort 
qui po1.u··ra 
l '' ,:'lnal ·ystc"! mai •s 
dr:~ c 1··éat.ivité .. 
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0.NNEXE A Tr· é:\n sf Cll'' rn,ë:\_t,:i. <:ln 5 2, app C::)lr ter .~ un s ,r.:,h érn;:i •~nt. i té ..... -
as5oc:iat,j,on non c:anr.')niq1.tf-.?. 
A. 1 Décomp osition de type d'associat i on. 
A. 2 S u pp r ession d ' un 
,,·épcf.:.t:it:i. ·f. 
a t t ,,. i b u. t ( ~, ) 
(.',. ;:; Mu el :i. ·f i c Eit i on 1:,; .~'t app o t·· ter· 1 cw· <.:..:; q1...1 '' 1...1n '"' t t t·· i but 
n 'est identifié que p ar u n e partie d e 
l • :i ci <=.>nti f :i ,=.c.nt. 
A.4 Con struction d'un identifian t mi n ima l. 
A;...:.l;._,\l.;..:N=E"'-'X'""'E:.....:::B:;....::___R:...:.· .:;:;.e.t::cp.:...r é s e.n .t..a t i rm ... d.". un s c: h é ma en t i t é ____ - as soc: i a t i on 
en DSL. 
ANNEXE C Class es de contraintes d ' intégri t é 1 
__..._ ........ .......o=-"----'~..;;_---=;..::..;:::=c..:=:::..:.:.:;--==-=..-=c..:=..:...:..:....:.:::..::..'-!..!::..::::..:"'--.::.:....-=-:...:..:::..::.:""'-:.....::c..=..::c_..::-_e:.::.~.;..;..;>: c-? mp e •.• 
ANNEXE D 
ANNEXEE 
ANNEXE F 
Extracteur de base de données IDA 
D.1 S péci f ication de l' extracteur 
spécification 
§~. 
cont.r· ai n,tes. 
D.2 Con trai n tes propres à l ' e x tracteur 
Interface-utilisat e ur d'un système expert 
en conception de base de données 
Pré-requis pour le ben fonct i onn e me nt d e s différents 
F . 1 Les t est s cl e comp l étud e 
F. 2 Les tests de redon dance 
........... 1 5 '.~i ··-··-·· 
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ANNEXE A: Transformations à aoporter à un schéma entité -
association non canonique. 
A.1 Décomposition d"un type d"association 
1 ) Cê-'< i,; 
E• i,; t_ 
où l a décomposition d'un type d'association est 
D l:l 1 :Î. q é:'1 t. (J :Î. 1r• !-:~ : 
Condition nécessaire 
Le degré du type d'association 
do:i.t être supérieur à 2. 
1.1.1) Présence d'une seule c • nnect:i.v:i.té 
( O··· l ) ou ( :l. ·•• 1 ) 
L. rn···· •; qu • :i l 
con n 1:~c. t i v :i. té é o i'i l t'f é\ ( O··- .1. ) ou 
cer·tain type d'entité , relié 
d'association~ alors il 
dépendances f • nct:i. • nnelles de ce 
vers les autres types d'entité qui 
ce type d'associati on. 
D(•!ë; J o,, .. ,,., ~ 
P>: i ,,;t<•ë• 
,: l -· l ) pour un 
pë:1r·· un typf? 
P:-( :i. r,;t e de~'., 
t yp(·2 c!' Pnt :i. té 
par·ti c.i. pent i:\ 
d ,. "~,.r..::,r,;oc: i r.~.t i. on 
C: C:l n C: !:.::ip t_ '"·' 
l'"fë:•p!'. écs1:..::.nt.E• Un 
di++ ér--E•nt !ë,. 
C f-> t'·t ë; . .i. n 
qui 
l c· t y pe,· 
n o !Til~, 1°· r-:; N d •:': 
!':, f2 ,.- ci n t. 
cl i. f f é , .. •2' n t f.:; représentés p a r N types d'association 
remplaçant Je premi er type d'associat i on. 
Ces N types d'association 
E1.u1···clnt !-','n C::Clff1mu.n le,! typr:ë' d' 0 (:::' 1Tt-.ité dont L::1 
CDnnr.;?cti. vi. té Pst (0·····1) DU ( l···:1.) .. 
(;pr·· è '3 déc omp Cl~3 i t :i. on, :t ,,,,. 
connectivité associée à chaque nom de rale du 
t ·ypE? d:'1:.?r;t:. :ité c:cJfnrnt.1.r·, !:;e:~t-E:~ é •.:;:,tE,lf~ ~1 1~:\ 
c orHïE?Ct j_ vj_ té ch:? cr.::·l u . i . ····c .i. ; a.v,:.1.nt d éCC!f!lPC!~:;:i. i:. ion~ 
c'est-à-dire (0-.1.) ou (1-l). 
cl• (:?nt i t t!, 
ë:t.~.::>CiC]. ée i:'!.Vi:\Pt 
D'autre part, la connectivité 
noms de r8le des 
égale à cel le qui 
cette décomposition. 
.')Utt'·F:S 
lE·ur 
t· v nP 
-·, ,-· -
Dans le cas d"une connectivité 
(0-1), il sera nécessaire d'exprimer un e 
contrain t e d'égalité portant sur· le type d'entit é 
commun aux types d'association résultant de la 
c!éc:ompu~;:i tiun. 
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Le nombre N de concepts est 
égal au d egré du type d"associati • n - 1 . 
L '' j_ d f2n t i -f j_ a.nt. df2s t yprc=:-~-
ccimposé 
rj" 1::~n t :i té 
d '' e1!'::, ~~c;c :i Ett :ion 
p;-: c: 1 u.s=,i v1ë:"rn1:-~nt 
D. :i. nsi 
du. nc"!m 
cr··éé~, 
dP r-·ôl r:-" du. t Y Pl~ 
o~igine des dépend a nces fonctionnelles. 
E 
1-1 _  .. - ... ~ 1-1 
re 1 .~---·_... 1-1 re2 -....,'----- ren 
____ .,. 
<; ,...<· 
./ '·---/ ' 
re2 / O-N r en ·,. 0-N 
,,./ 
B 
'· 
0-N 
'\.., ,•·· 
... ,·· 
A2 
re l1 0-N re1 2 O-N re1n 
E1 E2 En 
E 
re 0-1 
A 
/ 
re1 ./ CH-..J 
..... ·· 
" / < • ..... · 
_,., ... .1· ..___ _ ... , .. ~,'-,,, 
I' ', 
re2 / 0-N r en , 0-N 
G O--N re11 El E2 
Contrainte d'é{alit~ re1 = re2 = re3 
Fig, 1 
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1 . 1.2) Présence d'une dépendance fonctionnelle 
• u multi -valuée d"un n • m de r8le vers 
un autre nom d e r8le ~ 
Lorsqu'il existe une contrainte d'intégrité 
définissant une dépend ance fonctionnelle~ alors on 
peut considérer que le type d'association 
représente deux concepts. 
La dé composi tion s"effec tue , dè s lors de la 
manière suivante~ 
lP +vn P 
. - - ,r-
retiré du 
d'entité déterminé de la 
p1•·pmi f:?r· typ!:- cl' d 0:=.~=.oc::i ëÜ. i on. 
D.F. !;;;(:~,,- èt 
un nouveau type d'association sera défini entre 
les types d'entité impliqués d ans l a dépendance 
fonctionnelle . 
la connectivité du type d"entité déterminant de 
l F.l. D. F. , ,,~s~-;c)c j_ ér.:::• à. ~,:,on nom dE• ,~al t?. au ~,-ei n clu 
nrn..tVEi,,H.! tvpr.~ d'as;~;;rn:: i2<.tion !3E' r ët 0--1 CHJ l-1 !S'' i1 
était respectivement 0-? ou 1-? a u sein du type 
d'associ a tion décomposé. 
La nouvelle connectivité du déterminé de la D.F. 
ou de l a D.M. sera identique à l'ancienne. 
L'identifiant du type d'association décomposé~ 
sera modifié par suppression dll nom r8le joué p a r 
le type d'entité déterminé de la dépendance 
fonctionn e lle 
L '. 1 t. f . 1 :i l 1·· . t . . . é., ... · lLen ··.1·· :tan· :. LU ··:ypl:"' r: · i:'1!:'j!"SOC:lë"1·. :t.on ë"•. ln!'-:; ]. c 1r• _, ,a! 
sera composé exclusivement du nom de r8le du type 
d'entité détermin ant de la dépendance 
-fonc:ti onr"it:.~l l E? 
Une contrainte d'inclusion devra ?t.re exprimée 
pou,·· l r~s; nom ~-=- dE? ,~;:;lE· a.s ,,,c:,c:j_és au. c1ét:!?.r·mina.nt de 
l a dépendance pour le nouveau typ e d"ass• ciati • n 
créé, et pour le t ype d'associati on décomposé si 
la connectivité associée au r8le joué par le type 
d'entité déterminant de la D.F. au. sein du 
nouveau type d'association est de 0-1 
La dépendanc e fon ctionnelle origine de cette 
décomposition devr a être s upprimée. 
···-·---· l '.:i D ---·-·--·-
~ 
"" re ' ,., O- N 
',./ 
~···· 
A 
rel . .---- IJ-N 
_., ... -·· 
'./ 
'<" 
'· 
·, / 
..... ✓-'~.._ _ / ... "",\.•,\.., 
re2 // o-rJ ren ·,, 0- 1 G 
dépendance fonctionnelle re -.. re1 
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1 
o-(~:.· ... ,/ A \. --~? ~ l~ 
. . _.,/à-tri t:.I 1 
~~,-,~. r1e --- ~-~ 
re •, ,, __ O-N 
E 
,,.__ :,······~-A-
... 
re2 __ , . ...-- o-tJ 
.... · 
Contrainte d'inclusion re ~~~lu~ dans r1e 
Fi.g. 2 
---· l !'58 b ----
r---1 
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1.2) Cas comple~es 
1.2 . 1) Présence de plusieurs dépendances 
fc:,nctionnelle!3 
Le seul problème se 
de sélection des 
cl écompo~~i t ion. 
posant est le choix de l'ordr e 
dépendances pour effectuer la 
Parmi l'en semble de ces dépendances~ il convient 
d'en prendre une dont le déterminé n'est pas 
déterminant d'une autre dépendance. 
En e ffet, tout autre choix provoquera l'apparition 
de dépendance( s ) fonctionnelle(s) entre r6les 
de types d'associ ation différents ce que la forme 
canonique interdit. 
Ensuite, le type d'association sera décomposé 
de la même manière qu"au point A.1.2, en ne tenant 
compte que de la dépendance ainsi choisie. 
Ce processus devra ?tre réitéré tant qu'il restera 
des types d'association décomposables. 
:-[-, 
~ 
1 [1 ~ 
r~ ·.. r-N re 1 / o- ri 
' · / 
' . ·----,;;-' ( 
a~per,aanc,; fonctionnelle ri: - rel 
r1:I - re2 
O-N 
B 
Contrainte d'inclusion: rel inclus dans rlQ 
Dépendance fonct i onnelle : re - rel 
re2 
E2 
0-NLJ 
0-N~- N 
En 
r ~ - - re :i 
Contrainte a'inclusion : re l inclus dans rle 
re inclus dans r2e 
Fig. 3 
····-·--- .1. ~:i <1 ·-- ----
Ex emg_l_e~_ 
E 
re 1-1 
"Y/ 
1· 
f 
_), 
.. / 
re.2 .,. 0-N _,/ 
.... •· 
0 
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1.2.2) Présence d"une connectivité (0-1) ou 
(1-1) et d"une ou plusieurs dépendances 
·f onc:t i onn E·l l E·s 
Da ns ce cas, il convient de décompos er en premier 
lieu en fonction des dépendances. 
k f • l . 1 . '.? ou pt l • 2. l ) 
Ensuite, il convient de décomposer le type 
d"association, ré s ultat des décompositions 
successives effectuées en fonction des dépendances 
explicites, de la même manière que celle exprimée 
au pcd.nt 1.1.:t., 
B 1 10-~: T~ A1 '•.. f P ,· l . .... ~-.El '"-i I E2 .•· 1 ... -·/ (Hl l 
.I'·.,··· .. ····, ., 
r1e 
re1 / ' ·, . .__ 0-N , , ·•' O-N re î 
'{/ ·,, ... ,';,_.,. A A \,,. 
.-· 
.. < I \ ,,..<.,, ;e~. _,;'·· -· -H / •~••,:• .. ,. :t'l re .. · 1-1 r en '··· 1, 7--li , 
·,., 
,,.-··/ 
., 
,. 
B Q GJ 
Dépendance fonctionnelle re1 _. rez C:ontr,3:~1 .~ d • ir ; l usio, 
~ r( Al 
r1e 
•· . rn.:2~ 
' ··., ! ir-2 
.. - ·,i li... 
.// " A.JI ' 1 f 1,., ,,.ij 
re 1 (1-N 
'·,., / 
r2e 1- ~ 
1- 1 
./ 
I ·-... {H f 
A •.• .,,.,, ff E .. •· · f.n 
" 
,, 
,· 
re _4,,, 
' riq i, 
Contrain.e d'inclusion 
Fig. 4 
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2) Cas où l a décomposition d'un type d"association est 
:i r·,t~:1rcjj_ t e 
2.1) Présence d'une dépendance fonctionnelle 
de r8le v er s un nom de r 8 le d e.' plu~; i e.,u r ~:c, noms 
p,,- é!:.;enc:1:2 
( l -- 1 ) i:H.t 
de pl usieur s connectivités (0 - 1) ou 
sei n d"un m@me type d'ass oci a tion 
2.3) Absence de dép endance fonctionnelle ainsi que 
d1:~ connc-:::•c-U. vi té (0-·1) et. ( 1- 1 > 
REMARQUE: 
Dans le cas où nous sommes en présence d"un 
t y pe d"association où il y a d es éléments 
renda nt obligatoire l a décomposition et 
d'autr es l"interd isant~ l a décomposition 
devr a ? tr e effectuée. 
1 ) 
Contrainte : r e. re l --+ ren 
lN[ :ECOt1;:>0SASLE 
3) 
Fig. 5 
----·---- l 6 1. ------· 
_ _J 
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A.2 Suppression d"un (groupe d") attribut<s) répétitif Cs) 
1. Su.ppr-e~;sion cl'un i::1t.tt-Jbut r·épét:itif ën.1 ~:iE.'in d''un 
type d'f2ntité : 
Un type d'entit é possédant un attribut ou 
un qn-_iupf? d' ,:::;_t.t. 1ribu.ts r·épétitifs peu.t ·Ë(tr-e 
norma lisé en séparant cet attribut de ce 
type d'entité et en créant un nouveau type 
d'entité contenant cet attribut. 
Cr-:> nouYE'dU t.ypr:::- d'entité ain~;i C.Téé devrE•. 
respecter les propriétés de la forme 
canonique, ce qui veut dire par exemple qu' 
un identifiant devra être spécifié pour ce 
typr~ d'entité . 
De plus, il sera nécessaire d'expliciter le 
type d"association existant entre le type 
d'entité nouvell ement créé et le type 
d"entité initi al. 
2. f:,up pr€.'!ssicm cl''un ,::d:tr·ibut r-épétit :if 211..1. sein d'un 
type d'assoc iation: 
Un type d'associ at i on possédant un attribut 
o u un groupe d'attributs répétitifs peut 
être normalisé en séparant cet attribut de 
ce type d"association et en créant un 
nouveau type d'entité contenant cet 
att1ri bu.t. 
Ce nouveau type d' entité ainsi créé 
respecter les propriétés de l a 
canonique~ ce qui veut di re par exemple 
un identifiant devra être spécifié pour 
nouvea u type d" e nt i té. 
·--·-····- l 6 2 ·--------
cl l'-: Y 1r• é:l 
-f rnr me 
qu'' 
ce 
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Soit un type d'entité ETUDIANT possédant un attribut décomposab le 
répétitif : cours-suivi, composé des attributs : . numéro de coLws 
. intitulé-cours 
ETUDIANT 
NUMERO-ET 
NOM 
ADRESSE 
COURS-SUIVI 
ETUDIANT 
NUMERO -ET 
NOM 
ADRESSE 
7 
/ 7 \ \ 
\ / I 
? 
COURS 
NUt·1ERO -COURS 
INTITULE-COURS 
? signifie: à déterminer par l 'utilisateur 
FIG. 6 
··--·------ 1. t> ;:, -·-----· 
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A.3 Modifications à apporter lorsqu"un (groupe d" ) attribut(s) 
ne dépend que d'une partie de l"identifiant 
1. Si un attribut d'un typ e d'entité ne dépend que 
d"une partie de la clé : 
Il sera nécessaire de créer un nouveau type 
d 'entité ayant pour identifiant la partie 
de l a clé qui identifie cet attribut et 
comme a utre attribut~ le dernier cité, ainsi 
qu"un type d" association re li an t ce nouveau 
type d'entité à l"ancien . 
Ce nouveau type d'entité d evra res pecter 
l es propriétés de l a forme canonique. 
Le type d'en tité initial se verra enlevé 
cet attribut~ ainsi que l a partie d e la clé 
en que!::,t i rm. 
La partie enlevée de l a clé sera remplacée 
par le nom de r8le du nouveau type d'entité 
au sein du nouveau type d'association créé. 
·········-·· l 6 •1 ····-·-·· 
EMPLOYE 
ADRESSE 
N-REG-N 
QUALIFICATION 
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Contrainte : NOM, ADRESSE _.. N-REG-N 
EMPLOYE PERSONNE 
N-SER nt une penonne / . ·'\. tr11v11i111 NOM travailleur 
1-1 \ / 1- 1 ADRESSE 
QUALIFICATION N-REG-N 
Fig. 9 
C<Jntr-a :i. n t.e • L. ' :i. dE:,n t if i a nt d' " EMPLOYE " f.~s t composé de 
"N- SEF:" et de " travail l e" 
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A.4 Constructjon d~un identifiant minimal 
1. Identifiant minimal d'un type d"entité: 
Si un élément d"un identifiant est déterminé 
fonctionnellement par un autre élément de 
cet identifiant, il convient de supprimer 
cet élément de cet identifiant. 
BE MA F<Q11Ll. 
EMPLOYE 
N-SER 
NOM 
ADRESSE 
N-REG-N 
QUALIFICATION 
Une fois, cet élément sorti de l'identifiant, il 
convient de s"assurer que l'on ne se trouve p as 
dans les conditions évoquées à l"annexe A.3. 
.. 
EMPLOYE 
N-SER 
NOM 
ADRESSE 
N-REG-N 
QUALIFICATION 
Contrainte NOM, ADRESSE -+ N-REG-N Contrainte : NOM, ADRESSE -+ N-REG-N 
t 
EMPLOYE 
,st un, p1r1onn, / 
/ travailleur 1-------+--
1 - 1 \ 
~ QUALIFICATION 
Fig. 8 
---·-·- l 6 6 ----
travaille 
1-1 
PERSONNE 
NOM 
ADRESSE 
N-REG-N 
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2. Identifiant minimal d'un type d'association: 
e >:!:?mpl e : 
Dans le cas où il existe une dépendance 
fonctionnelle d'un ou de plusieurs éléments 
éléments vers un autre et si l'association 
n'est plus décomposable, il faut supprimer 
de l'identifiant l'élément déterminé. 
A B 
Y.. 
0-n a 
R 
Ü-n C 
C 
Contrainte : alb _. c 
Remarque : L'identifiant de R est : alb et non alblc 
-- 1.67 ·-
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ANNEXE B: Représentation d'un schéma entité - association 
en DSL. 
Cette annexe r eprend les différentes relations 
dsl qui peuvent ftre utilisées pour spécifier les différents 
concepts d"un schéma entité - association. 
1. 1 Objet " E•nt i t y" 
La. !.:;péc::ifiCëttion d_"un objet "ent:it.y" peut, r-m <Jénér·i:tl, comport.E·r 
les éléments suivants 
b) ~3yncmyme ( f_;) 
DEFINE ENTITY entity-name 
SYNONYM (syhonym-name [,J) 
DESCF< l F'T ION 
DEF : TEXT 
DUF<P,T l CJ~-~ TF XT; 
d) Ses éventuels constituant ~ (0 à N) 
CONSIST OF C { syst-par-name 
{ i ntr:: .. Je1~ 
or C'.ltJp-rït.:1.rr1e ., _ ..
} { element-name} 
e) Ses éventuels identifiants (1 à M) 
·f) Ct•.nhnalité 
IDENTIFIED BY { gr • up-name 
{ r-:: l(·?.m1::.1n t.-n.::, rne 
., 
.i' 
., 
.-
{ aggregat e-name} 
nornbrF.• m-:::1 ~: imu.rn d'c:,c:cur·1···t:.;,nc:r.::·s df? l.'ob..iet " entj_t_y" i.~. 
une pé~iode donnée 
CARDINALITY IS { sys-par-name} IN set-name 
[ DURING f calendar-name} J 
{ string } 
-168 -
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1.2 ObjEô't flelementfl / fl\Jroupfl 
l.c-:-1 spéc:i-ficë<.tion d'un obji:c~t flelementfl ou flgroupfl peut~ en 1;iénérr..l, 
comporter les éléments suivants: 
a) Le nom de l'objet: 
b) Synonyme ( s) 
c) Dt?scr· i pt.ion 
DEFINE ELEMENT element-name; 
DEFINE GROUP group-name; 
SYNONYM <synonym-name [,J) 
DE~1CR I PT I DN 
DEF: ; TEi<T = 
DURP,T ION ~ TEXT 
cl) <.:ioit l'objr:,t "E'ntity " , •::,oi t l"ol:ij0:.;t "reJ. 21.tion " , ~,oit l•::? ou lr:::•<:; 
ob j f~t ~; 11 ç.j 1·· c.,u.p 11 qu.E· J 'cib jet 11 f:'.' l. (::>ment. 11 déc::, .. i t. 
CONTAINED ( [ { sys-p 2 ~-name} TIMES J 
{ i nte,Jet'- } 
IN { entity -name } [,J 
{ rel at ion-name} 
., 
_,· 
FORMAT IS string ; 
f) Domai nr-., de v2t.l E•L.ws de l 'ob.i 1:.i t fi E0 1 E.·ment. fi 
soit 
soit 
DOMAIN OF VALUE ARE { ~~·;'!.s-·pEtr--n!·::1ffrE.~ } 
{ a.ny---1,.::d. ue } 
[ THRU { sys-par-name} J 
{ ëtny -\/ ë~l u.e } 
SAME DOMAIN AS element-name 
g) Simple ou répétitif : 
Cette CE1r·ë1ctéri!;;tique E-!3t 1::?->;pr·:imée cJ,:::i.n•:.=; lë:1. première pEtrt :ie 
optionnelle de la clause suivante 
CONTAINED < [ { sys-par-name} TIMES J 
{ integer } 
IN { ent:i t.y-name } [' ] 
{ relation-na.me } 
{ group-·nv.me } 
l.69 ·-
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h) Oblig a toire ou facultatif = 
Cet te caractéristique est e x primée d a ns l a pr e mière part i e 
o ptionnelle de la clause suivante 
CONTAINED ( [ { sys-par-name } TIMES ] 
{ integer } 
IN 1· ent :i t y-n ,:1me } [ ~ ] ) . C ~ 
{ rel at i on-nB.me ~-., 
{ •~roup-n i:1me } 
En effE·t~ si J.'obj!::t "el r:~ ment." / "qn:iup" !:?~~t contE•nu a.u 
moi n s une fois a u s ein d'un autre objet, il ser a 
con s idéré comme oblig a to i re . 
Dan s l e c a s c o ntraire~ il s era c ons i déré c o mme faculta ti f . 
i) P r obabili té d ' avoir un e v aleur n ull e : 
Ce t te car acté r ist ique peut êt r e exprimée a u moyen de l a 
clause suivan t e, et ce, grâce au s ysteme-p ar ameter 
DOMAIN OF VALUE ARE f t.=-·,1~3 - -pë"tt- - n -::~;nr.::.· } 
{ E•.ny - va. 1 ur:? } 
[ THRU { sys-par-name} J ) ; 
{ any-va lu.e } 
j) 1 ... ..-.c::. cc,ne5t.i. tUi:<.f"!t~-:- f.1!?. :t ' obj,:?t 11 (.j !~Dup '' ; 
CCl!\IS I f:iT OF { 5 -·y !3 t ·-p E.t r· ·- r·, .;:,. ff! E-~ } { (J y· <:J U. r1 --r-, ë1. !T! e ·!· 
{ integer } { e l e ment - n a me} 
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1.4 Objet "1··ela.ti on" 
La. spécification d'un objet "relation" peut.~ en génér-al~ compor·t,.=r-
les éléments suivants 
a) Le nom dt? l'objet "relation" : 
b) Synonyme(s) 
C) Df.:?SCI'" j_ pt i. on 
DEFINE RELATION relation-name 
SYNONYM (synonym-name [~J> 
DE'.:3CR I PT I DN 
DE.:F : TEXT. 
DURl'.HION : TE:XT 
d) Pour chaque role joué au sein du type d'association 
e) CïJ1··dinE'.lité 
entity-name [ AS role-name J · 
[ WITH CONNECTIVITY { sys-par-name} J 
{ st1·· i n•J 
CARDINALITY IS { sys-p0r -name} IN set-name 
{ i nt,-:-.. "?1;Jf:•r- } 
., 
_.-
[ DLIRING { calendar-name} J ; · 
} 
[ { sys-par-name } J { group-name }[,J); 
{ integer } C element-name} 
IDENTIFIED BY C r • le-name } 
{ aggreg a te-name} 
-- l.71 --
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1.5 ObjE~t "r·olE.~" 
Li:\ spécification d'un objet "r-ole" peut, en ,;iénérr;:11, comporter les 
éléments suivants: 
a) Le nom de 1 'objet "rol e" : 
DEFINE ROLE role-name 
b) LE~s synonyr1H2s pc:is~-;ibles pour c12t objet "role" 
SYNONYM ( synonym-name [,J > 
c) UrH:' de~=:;c:r i pti on de cE·t Dbj et. "r-ol f-:.' 11 • 
DESCRIPTION 
TEXT; 
d) Le nom dE-? l'objE.~t "entit.y" qui. in11,=. Cf~ rôle~ 
le nom du type d'association au sein duquel est joué ce r8le, 
la conn ec t ivit é associée à ce r8le: 
ARRUMF n BY entity- name IN relation-name 
[ WI TH CONNECTIVITY { sys-par-name } J 
} 
\ 
--- 172 ---
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1 .. 6 01:lj et "aggre,;iate" 
La spéc:i fi cati on d'un obj E!t "aggreg,:1te" peut, en génér<:1.l, comporter 
les éléments suivants: 
a> Le nom de~ l'C>bjet "aggr·egab?" : 
DEFINE AGGREGATE aggregate-name 
b) Les synooymes possibles pour cet objet 
SYNONYM ( synonym-name E,J 
c) Une description de cet objet: 
DESCRIPTION; 
TEXT 
ci) Ses constituants: 
INCLUDES { group-name } 
{ element-name } 
{ role-name } 
{ aggregate-name} 
- 173 _ . 
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e) Sa fonction c'est-à-dire soit l'objet "entity" OLt "relêi.tion" qu'il 
identifie, soit le déterminant ou le déterminé de la dépendance 
fonctionnelle dans laquelle il joue un r8le: 
soit 
soit 
soit 
IDENTIFIES { entity-name } 
C relation-name} 
FUNCTIONALLY DETERMINES C element-name 
{ group-name 
C role-name 
, 
,· 
} 
, 
_, · 
C aggregate-name} 
FOR { entity-name } ; 
C relation-name} 
FIJNCTIONALLY DEPENDENT ON { element-name 
{ o:;iroup -name 
{ role-name 
, . 
. / 
} 
} 
{ aggregate-name} 
FOR { entity-name } 
C relation-name} 
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ANNEXE C: Contraintes d~intégrité: exemple. 
CLIENT COINIII[ COIHll FF EIIEE 
passe / PASSA Tl ON \ ""' ,ar m nt.ente/ ATTENTE \ reurdtt 
!:..illlli 1-11 \ / 1-1 N" COIIIANOE 0-1 \ / 1-1 N" C011-0IF 
ADRESSE 
11011-CLI [NT no!ITAIIT 
dame lieu à 1 
1 
0-1 
contient Hl 
/ FACT-COII \ / Lll:IIE \ \ / \WMTIT~-œr. /
N• UGN[ 
cone si,ondt 1-1 eonter.i 0-M 
fACT1JRf P!!OOUIT n~t/ CATALOGU[ PRESENCE\ 
est de type OI 
présente 
N' EecU!!E / N" CATALOGIJ[ N" PROOUIT 1-N \ 1-M RE"ISE 0-N o-rnn: 
nt do type H ~TE-Al'f' 
0-N 
est de t111e fl 0-M est de type P 0-N 
est de type 8Y D-N 
/ TYl'f-f" \ / TYl'f-W \ / TYPf-fl \ / TYPf-P \ / TYl'f~ \ 
\ / \ / \ / \ / \ / 
(11 est oo 1-1 H est oo 1-1 fl est oo 1-1 P est oo 1-1 11V est oo 1- 1 
flfCTRO- HlrI [l[CTRICIT[ P[INTIJRf DOIS/VCIIII( 
"Ell~ER 
l!:.!!1 !!:..!! 
Ll !:.! ~ 
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ANNEXE D: ExtractPur de base de données IDA: 
Spécification & contraintes 
D.1 Spécification de l'extracteur 
En guise de spécification de cet extracteur, 
nous allons spécifier les propriétés des entrées et sorties de 
cet e x tracteur : 
Les entrées: 
Dans un premier temps, nous supposerons qu'un 
seul "set" de nom donné peut ê·tre e :-: trait. P-=1.r- la suite, une 
extension pourra @tre envisagée. Cette extension permettrait à 
l'utilisateur de déterminer les éléments d"un schéma qu"il 
souhaite extraire de la base de données. 
Nous formulons également 
propos du "set" e>: trait : 
une contr-ainte .>. ci 
Ce "set" ne pourra pas contenir la notion de 
"subset. 
uniquem..,nt 
11 irole 11 • 
On ne 
d'objets "entity"~ 
extraire qu"un set composé 
"relation", "el ement", ",;:iroup", 
Nous émettons également l'hypothèse que tout 
schéma extrait répond à la définition de la forme canonique d"un 
schéma entité-association DSL. Si cette condition n'est pas 
vérifiée, nous ne pouvons garantir une extraction correcte de ce 
schéma. 
Les sorties 
I Pré~entation de la ~trur+urP dPS firhier~. 
Nous avons opté pour une séparation des 
informations en deux parties, car certaines d"entre elles seront 
utilisées pour la création de bases de données, les autres 
n"étant reprises qu"à des fins documentaires. C'est pourquoi, nous 
obtiendrons, en résultat de l"extraction, un fichier principal, 
c,:,ntenant les informa.tians "utiles " et un fichier au.>:. iliai1~e 
reprenant toutes les informations considérées comme 
documentation, si aucune information ne peut @tre extraite, 
les fichiers ne comprendront qu"une seule ligne, celle donnant 
la date d'extraction et le nom du demandeur. 
·-- 176 ·--
Dans ce paragraphe, 
d i fférent s éléments repris au sein des 
a.w:i liaire, ainsi que leur synta:-:e . 
la structure de ces fichiers. 
2) Définit i on de la syntax e utilisée 
Ann!?xes D 
nous définirons les 
fichiers principal et 
Ensuite nous établirons 
Nous avons opté pour une séparation des 
informations en deux parties, car certai nes d ' entre elles seront 
utilisées pour la création de bases de données, les autres 
n ' étant reprises qu'à des fins documentaires. C'est pourquoi, nous 
obtiendrons, en résultat de l'extraction, un fichier principal, 
contenant les informa.tians "utiles" et un fichier au;dlia.ire 
rep r enant toutes les informations considérées comme 
documentation, si aucune information ne peut @tre extraite, 
les fichiers ne comprendront qu'une seule ligne, celle 
donnant la date d'extraction et le nom du demandeur. 
( ) e x priment la répétitivité de l'objet qui est compris entre 
ces parenthèses. 
séparateur unique entre 2 éléments. 
J signifie qu'un "line feed" est obliga.toire. 
Les mots en majuscule sont des noms repris tels quels d a ns 
les f i chie,~s. 
Tout ce qui apparait en majuscule dans la description des 
fichiers, pour plus de clarté, sera écrit en minuscule dans 
les fichiers en sortie de l'extracteur. 
Tout ce 
présent 
qui est en caractères gras sera, obligatoirement, 
dans le fichier correspondant si l'objet dans lequel 
est repris la valeur, est présent. 
L'obligation pour un objet d'être présent dans le fichier, 
correspond à l'existence obligatoire ou non de cet objet dans 
la forme canonique DSL. 
L"abscence d'une valeur, non obligatoire , se marquera par la 
présence de deux séparateurs consécutifs. 
Si s u r une ligne~ aucune valeur ~ correspondant au x différents 
él é ments de cette ligne~ n'est présente, a lors cette ligne 
ne sera pas présente dans le f i chier. 
1,, 
REMARQUE: 
A 
"element", "1·· ela.tion", 
des phrases (ou ligne) 
l ' intérieur d 'un ob j et 
",~ o 1 e" , " i dent i f i er- " , 
n'a pas d' i mpor t ance. 
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"entity ", 
"dep - f c t", 
",:;iroup", 
1 • c,rdre 
Seuls les blanc s signif i catifs , c'est-à-dire 
ceux présents dans les valeurs, seront recopié s dans les 
f i ch i ers . Dans la structure des f i chiers, décrite par la suite~ 
les blancs qui encadrent les labe l s , ne sont présents que pour 
permettre une présentation plus cla i re. 
3) Définition des éléments de base 
<texte > ::== Suite illimitée de caractères 
<chaîne x> ::== Suite de x caractères au plus 
<nombre > ::== <chaîne . 10 > 
<moyenne > ::== <nombre > 
<min / max> ::~= <nombre > 
<niveau > ::== < chaîne 2 > 
c'est-à-dire: un chiffre de 00 à 10 
<date-d-maj / date-extraction > ::== <chaine 6 > 
c'est-à-dire: AAMMJJ (inverse de l'ordre DSL) 
<prob > ::== <nombre > 
<nom-ent / nom-rel / nom-el /nom-gr / nom-r-ol > ::== <chaîne 3 0> 
<nom-demandeur/ nom-s > =~== <chaîne 30 > 
<type-form /type-dis > ::== <chaîne 30 > 
<nbre-av-virgule > ::== <chaîne 5 > 
<nbre-ap-v irgule > ::== <chaîne 3 > 
·-- 178 ·--
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<sequence > ::== <chaîne 1 > 
c ' est-à- dire Si nous sommes en présence d'une 
valeur unique, la séquence vaudra O. 
Si nous sommes en présence d'un 
intervalle, séquence vaudra 1 pour 
la ligne contenant le minimun et 2 
pour la ligne comprenant le maximun. 
Ces deux lignes devront ~tre 
consécutives dans le fichier. 
<code>::== <c haîne 30} 
c'est-à-dire: la valeur du code dans la clause 
Il CODE ••• Il 
<valeur>::== <chaîne 30 > 
c'est-à-dire: soit une des valeurs du domaine de 
valeurs 
sait une valeur attribuée à un cade 
donné 
<paramètre>::== <nombre>; <nombre > 
<num-ord > ::== <nombre > 
r.:'est-à-dire 
<nom-at> ::== <chaîne 30 > 
c' est-i:"i-di re 
REMARQUE: 
un entier représentant un numéro 
d'ordre pour les objets "element" et 
"group" à l'intérieur de l'objet au 
quel ils appartiennent. 
le nom d'un objet "attribute" 
Tout nombre verra sa valeur cadrée à gauche. 
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4) Pr ésen t ation de la structure du fichier principal et du fichier 
a Ln: i 1 i aire.-----------------------------------
4.1) Introduction 
structure des 
données IDA. 
suivante 
Dans cette quatrième partie, nous décrivons la 
fichiers de sortie de l"extracteur de la base de 
La structure de c:es deux fichiers sera la 
Nous trouverons en entête de chaque fichier, 
la date de l ' extraction ainsi que le nom du demandeur. 
Dans le fichier principal, nous trcuveronsla 
spécification d'un set, suivie par l'ensemble des entités lui 
appartenant. Chaque entité est suivie par l'ensemble de ses 
constituants, c"est-à-dire des élément<s>, des groupe(s) et leurs 
constituants. Ensuite, nous trouvons les associations, chacune 
étant accompagnée de ses constituants et des r8les joués au sein 
de celle-ci. Ce n"est qu"ensuite qu'apparaîtront l"ensemble des 
identifiants et l"ensemble des dépendances fonctionnelles. 
Afin de faciliter la compréhension de 
structure des constituants d"une entité ou d"une association, un 
numéro de niveau sera attribué à chaque constituant, numéro qui 
reflètera le niveau d'appartenance à la structure de l'entité ou 
de l'association (arborescence) 
Tout élément ou groupe qui appartient directement à l"entité ou 
l'association, c'est-à-dire apparaissant dans la relation 
"consist of" se,~a précédé liu niveau 01 
. Tout élément ou groupe apparaissant d,=1n~3 1 a relation "con si st of" 
d'un groupe, sera précédé d"un niveau supérieur d"une unité par 
rapport au niveau du groupe le contenant. 
Un numéro supplémentaire sera également 
repris, celui-ci indiquera quel est le numéro d'ordre du 
constituant au sein de l"objet auquel il appartient. Dans le 
second f i chier, nous trouverons des informations supplémentaires 
pouvant intéresser l"utilisateur c"est-à-dire la description et 
les s y nonymes de chaque objet se trouvant dans le premier 
fichier, ainsi que le dc,maine de Vë<.leurs et la ta.ble de 
codification des éléments. Ce fichier suit la m~me structure que 
le pr-écédent. 
1.80 
REMARQUE: 
4.2) Description de la structure 
a) pour le fichier principal 
--> sit;Jnifie "est suivi de" 
nom du demandeur 
date d'ex traction 
V 
sch~ma 
l <------. 
y 
V 
élément 
< .• ----------, 
y 
élément 
- - H31 --
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Anne~ es D 
r<-------, 
V 
r1.:?l ~ti on 
~<-----. 
V 
él é ment 
- <._ 
V 
1 
g r ~upe ! 
~< 
V 
1 
1 
élément ! 
~< 
V 
rôle 
<--------
V 
identif i ant 
< ---------, 
V 
dep-fct 
-- lt-32 --
b) pour le fichier a ux iliaire 
........ .. ... ............... " . 
! 
i 
! 
1 
nom du dem<=1.ndeur 
date d ' extract i on 
1 
V 
' 
.. 
V 
entt 
y 
1 
élément 
i-( ' 
y 
1 
•;Jroupe 
~·< 
V 
1 
élément 
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1-<----~ 
y 
r-elation 
<-------
y 
élément 
( _______ _ 
V 
groupe 
<-------
y 
élément 
<-------
y 
4.3) Description du contenu des deux fichiers 
a) Le fichier principal 
SYSTEM; <nom-demandeur>; <date-extraction>; J 
SCHEMA; <nom-s>;<date-d-maj>;J 
ENT ITY; <nom-ent>; <date-d-maj);J 
(IMAGE; <type >; <nom >;J) 
<ATTRIBUTE; <nom-at ) ;J 
<STATISTICS;AT;VAL; <chaîne 30 >;J) 
CSTATISTICS;AT;RAN;<min >; <prob >; <max> ;J) 
STATISTICS;AT;DIS; <typ-dist >; <paramètre >;J 
STATISTICS; CARO; VAL; <min >; <prob >;<max>; <moyenne >;J 
CSTATISTICS; CARD; RAN; <min >; <prob >; <max> ;;J) 
STATISTICS; CARD; DIS; <typ-dist >; <paramètre >;J 
SUB_TYPE; <nom-ent >; <weak/strong >;J 
Annexes D 
( ELEMENT; <niveau>;<num-ord>;<nom-el>;<date-d-maJ>;<typ-form>; 
<nbre-av-virgule >; <nbre-ap-virgule >;J 
<IMAGE; <type >;<nom ) ;J) 
CATTRIBUTE; <nom-at } ; J 
<STATISTICS;AT;VAL; <chaîne 30 >;J) 
(STATISTICS;AT;RAN;<min>; <prob >; <max ) ;J) 
STATISTICS;AT;DIS;<typ-dist >; <paramètre >;J 
STATISTICS; REPET; VAL;<min >; <prob >;<max>; <moyenne >;J 
<STATISTICS; REPET; RAN; <min >; <prob >; <max >;;J) 
STATISTICS; REPET; DIS; <typ-d i st >; <paramètre>;J 
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GROUP; <niveau>;<num-ord>;<nom-gr>;<date-d-maj);J 
<IMAGE; <type >; <nom >;J) 
(ATTRIBUTE; <ncm-at } ;J 
(STATISTICS;AT;VAL; <chaî ne 30 >;JJ 
<STATISTICS;AT;RAN; <min >; <prob >; <max> ;J) 
STATISTICS;AT;DIS; <typ-dist >; <paramètre >;J 
STATISTICS; REPET; VAL; <min >; <prob >;<max>; <moyenne >;J 
(STATISTICS; REPET; RAN; <min >; <prob >; <max >;;J) 
STATISTICS; REPET; DIS; <typ-dist >; <paramètre } ;J 
ELEMENT;<niveau>;<num-ord>;<nom-el>;<date-d-maj>;<typ-form>; 
<nbre-av-virgule >; <nbre-ap-virgule ) ;J 
<IMAGE; <type >; <nom >;J) 
<ATTRIBUTE; <nom-at >;J 
CSTATISTICS;AT;VAL; <chaîne 30 >;JJ 
CSTATISTICS;AT;RAN; <min >; <prob >; <max>;J) 
STATIST!CS;AT;DIS; <typ-dist >; <paramètre } ;J 
STATISTICS; REPET; VAL; <min >; <prcb >;<max>; <moyenne >;J 
(STATISTICS; REPET; RAN; <min >; <prob >; <rnax> ;;J) 
STATISTICS; REPET; DIS; <typ-dist >; <pararnètre >;J 
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RELATION; <nom-rel>; <date-d-maj>;J 
<IMAGE; <type >; <nom >;J) 
<ATTRIBUTE; <nom-at >;J 
(STATISTICS;AT;VAL;<chaîne 30 >;J) 
(STATISTICS;AT;RAN;< min >; <prob >;<max >;J) 
STATISTICS;AT;DIS;<typ-dist >; <paramètre >;J 
STATISTICS; CARD; VAL; <min >; <prob >;<max>;<moyenne >;J 
<STATISTICS; CARD; RAN; <min >; <prob >;<max >;;J) 
STATISTICS; CARD; DIS; <typ-dist >; <paramètre>;J 
Annexes~ 
< ELEMENT; <niveau>;<num-ord>;<nom-el>;<date-d-maj>;<typ-form>; 
<nb re-av-virgule >; <nbre-ap-virgule >;J 
<IMAGE; <type >; <nom >;J) 
<ATTRIBUTE; <nom-at } ;J 
(STATISTICS;AT;VAL; <chaîne 30 >;J) 
CSTATISTICS;AT;RAN; <min >; <prob >; <max> ;J) 
STATISTICS;AT;DIS;<typ-dist >; <paramètre >;J 
STATISTICS; REPET; VAL; <min >; <prob >;<max>; <moyenne >;J 
CSTATISTICS; REPET; RAN; <min >;<prob>;<max >;;J) 
STATISTICS; REPET; DIS; <typ-dist >; <paramètre >;J 
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GROUP; <niveau>;<num-ord>;<nom-gr>;<date-d-maj);J 
( IMAGE; <type >; <nom >;J) 
(ATTRIBUTE; <nom-at } ;J 
(STATISTICS;AT;VAL; <chaîne 3 0 } ;J) 
(STATISTICS;AT;RAN; <min >; <prob >; <max} ;J) 
STATISTICS;AT;DIS; <typ-dist >; <paramètre >;J 
Anne~es D 
STATISTICS; REPET; VAL; <min >; <prob >;<max>; <moyenne >;J 
(STATISTICS; REPET; RAN; <min >; <prob >;<max> ;;J) 
STATISTICS; REPET; DIS; <typ-dist >; <paramètre >;J 
ELEMENT; <niveau>;<num-ord>;<nom-el>;<date-d-maj>;<typ-form>; 
<nbre-av-virgule >; <nbre-ap-virgule >;J 
( IMAGE; <type >; <nom >;J) 
(ATTRIBUTE; <nom-at >;J 
<STATISTICS;AT;VAL;<chaîne 30 >;J) 
CSTATISTICS;AT;RAN; <min >; <prob >; <max} ;J) 
STATISTICS;AT;DIS; <typ-dist >; <paramètre >;J 
STATISTICS; REPET; VAL; <min >; <prob >;<max>; <moyenne >;J 
(STATISTICS; REPET; RAN; <min >; <prob >; <max> ;;J) 
STATISTICS; REPET; DIS; <typ-dist >; <paramètre >;J 
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ROLE; <nom-rol>;<nom-ent>;<date-d-maj};J 
CI MAGE; <type >; <nom >;JJ 
<ATTRIBUTE;<nom-at >;J 
<STATISTICS;AT;VAL; <chaîne 30>;J) 
(STATISTICS; AT ;RAN; <rnin >; <prob >; <max } ;J) 
STATISTICS;AT;DIS;<typ-dist >;< paramètre >;J 
Anne~es D 
STATISTICS; CARO; VAL; <min >; <prab >;<max>; <moyenne >;J 
<STATISTICS; CARD; RAN; <min >; <prob >;<max >;;J) 
STATISTICS; CARD; DIS; <typ-dist >;< paramètre >;J 
STATISTICS; CON; VAL; <min>; <prab >;<max>; <moyenne >;J 
STATISTICS; CON; DIS; <typ-dist >; <paramètre >;J 
(IDENTIFIER; ENT ; <nom-ent);J 
IDENTIFIER; REL; <nom-rel>;J 
COMPONENT; ELEM; <nom-el>;J) 
COMPONENT; ROL; <nom-rol>;<nom-ent>;J) 
COMPONENT; GR; <nom-gr);J) 
DEP FCT; J 
IN; <nom-rel>; J 
<DETERMINED; <nom-rol);J) 
<DETERMINES; <npm-rol>;JJ 
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b) fichier auxiliaire 
SYSTEM; <nom-demandeur>;<date-extraction>;J 
SCHEMA; <nom-s>;<date-d-maj);J 
DESCRIPTION; SCHEMA; <nom-s>;<description>;J 
( SYNONYM; <nom-s >;J) 
ENTITY; <nom-ent>; <date-d-maj);J 
CIMAGE; <type >;<nom>;J) 
CATTRIBUTE;<nom-at >;J 
CSTATISTICS;AT;VAL; <chaîne 30>;J) 
<STATISTICS;AT;RAN;<min >; <prob >;<max>;J) 
STATISTICS;AT;DIS;<typ-dist >; <paramètre );J 
DESCRIPTION; ENTITY; <nom-ent>;<description>J 
SYNONYM; <nom-ent >;J) 
ELEMENT; <niveau>;<num-ord>;<nom-el>;<date-d-maj);J 
<IMAGE; <type>; <nom ) ;J) 
(ATTRIBUTE;< nom-at); J 
(STAT ISTICS;AT; VAL;<chaîne 30 } ;J) 
<STATISTICS;AT;RAN; <min >; <prob >;<max) ;J) 
STATISTICS;AT;DIS; <typ-dist >; <paramètre >;J 
DESCRIPTION; ELEMENT; <nom-el>;<description >; J 
( SYNONYM; <nom-el);J) 
(VALUE; CODE; <sequence>; <valeur >; <code >; <prob ) ;J) 
(VALUE; DOMAIN; <sequence>;<valeur>; <prob );J) 
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( GROUP; <niveau>;<num-ord>;<nom-gr>;<date-d-maj>;J 
<I MAGE; <type >; <nom >;J) 
CATTRIBUTE; <nom-at >;J 
CSTATISTICS;AT;VAL; <ch a ine 30 ) ;J) 
<STATISTICS;AT;RAN; <min >; <prob >; <max} ;J) 
STATISTICS;AT;DIS; <typ-dist >; <paramètre>;J 
DESCRIPTION; GROUP; <nom-gr>;<description>; J 
SYNONYM; <nom-gr } ;J) 
Anne~es D 
ELEMENT; <niveau>;<num-ord>;<nom-el>;<date-d-maj);J 
(IMAGE;<type >; <nom >;J) 
CATTRIBUTE; <nom-at } ;J 
(STATISTICS;AT;VAL; <chaîne 30 } ;J) 
(STATISTICS;AT;RAN;<min >;<prob >; <max} ;J) 
STATISTICS;AT;DIS; <typ-dist >; <paramètre >;J 
DESCRIPTION; ELEMENT; <nom-el>;<description>;J 
( SYNONYM; <nom-el};J) 
<VALUE; CODE; <sequence >; <valeur >; <code >; <prob ) ;J) 
(VALUE; DOMAIN; <sequence>;<valeur>; <prob ); J) 
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RELAT I ON; <nom-rel>; <date-d-maj);J 
<I MAGE; <type >; <nom ) ;J) 
( ATTRIBUTE; <nom-at >;J 
(STATISTICS;AT;VAL; <chaine 3O >;J) 
<STATISTICS;AT;RAN; <min >; <prob >; <max> ;J) 
STATISTICS;AT;DIS;<typ-dist >; <paramètre >;J 
DESCRIPTION; RELATION; <nom-rel>;<description>;J 
SYNONYM; <nom-rel >;J) 
ELEMENT; <niveau>;<num-ord>;<nom-el>;<date-d-maJ);J 
(IMAGE; <type >; <nom ) ;J l 
(ATTRIBUTE;<nom-at >;J 
<STATISTICS;AT;VAL;<chaîne 3O ) ;J) 
<STATISTICS;AT;RAN; <min >; <prob >; <max) ;J) 
STATISTICS;AT;DIS; <typ-dist >; <paramètre >;J 
DESCRIPTION; ELEMENT; <nom-el>;<description>;J 
( SYNONYM; <nom-el >;J) 
(VALUE; CODE; <sequence >; <valeur >; <code >; <prob ) ;J) 
(VALUE; DOMAIN; <sequence>;<valeur>; <prob >;J) 
GROUP; <niveau>;<num-ord>;<nom-gr>;<date-d-maJ>;J 
(IMAGE; <type >; <nom >;J) 
(ATTRIBUTE; <norn-at >;J 
(STATISTICS;AT;VAL; <chaîne 3 O} ;J ) 
(STATISTICS;AT;RAN; <min >; <prob >; <max> ;J) 
STATISTICS;AT;DIS; <typ-dist >; <paramètre >;J 
DESCRIPTION; GROUP; <nom-gr>;J 
SYNONYM; <norn-gr ) ;J) 
-- 1.9'.2 --
Anne~es D 
ELEMENT; <niveau>;<num-ord>;<nom-el>;<date-d-maJ);J 
CI MAGE; <type >;<nom >;J) 
<ATTRIBUTE;<nom-at >;J 
<STATISTICS;AT;VAL; <chaîne 30 >;J) 
(STATISTICS;AT;RAN; <min >; <prob >; <max> ;J) 
STATISTICS;AT;DIS; <typ-dist >; <paramètre >;J 
DESCRIPTION; ELEMENT; <nom-el>;<description>; J 
< SYNONYM; <nom-el>;J) 
(VALUE; CODE; <sequence >; <valeur >; <code >;<prob >;J) 
<VALUE; DOMAIN; <sequence>;<valeur>; <prob >;.J) 
ROLE; <nom-rol>;<nom-ent>;<date-d-maJ);J 
<IMAGE; <type >; <nom } ;J) 
CA TTRIBUTE; <nom-at >;J 
<STATISTICS;AT;VAL;<chaîne 30 } ;.J) 
(STATISTICS;AT;RAN; <min >; <prob >; <max >;J > 
STATISTICS;AT;DIS; <typ-dist >; <paramètre >;J 
DESCRIPTION; ROLE; <nom-rol>;<description>;J 
SYNONYM; <nom-rol >;J) 
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Remarques concPrnant le~ infnrmatinn~ des 2 f i rhiers 
1) Introduction 
Les remarques qui sui vent~ portent 
principalement sur le contenu de ces différentes informations 
mais aussi sur la représentation DSL~ ainsi que sur certains 
choix de saisie et de représentation de ces informations. 
2) Le format d'1-1n "element" 
Comme valeur de l ' attribut format~ nous ne 
permettrons que l'emploi des types de format prévus par PROTO. 
3) Le nom des distributions: 
- - - -- . 
Les noms permis en DSL seront repris tels 
quels dans le fichier. 
4) L'identifiant 
Le ou les identifiants repris au sein du 
fichier~ comprendront uniquement les éléments suivants: 
• le ou les objets "element" directs !, c'est-à-dire le ou 
1 es objets "el ement" a.pparai ss<='.nt dans 1 a rel <='.t.i on 
"consist of" de l'objet identifié . 
. le ou les objets ",;iroup" dir-ects. 
un ou plusieurs objets "role". 
Ces noms de rôle ne 
rempl a.cés par l'identifiant de l"objet "entity " qui 
c:ar cela consisterait à faire u.n cl1oi :,; 
d'implémentation. 
5) Les sous-types 
seront p,::l.s 
joue ce rôle 1 
pr- éma. tu,·· é 
Pour tout objet "ent i ty" appar·ten ,~.nt 2. une 
hi ér· ,3.r-chi e d' c,bj ets "enti ty" ~ nous nous contenter· • n'=:- de si •Jna.l er 
l " objet entity "pÈ·re" sans lui transmettre les pr·opriétés dont 
il ~1érite. 
Anne~es 0 
6) La connectivité, la cardinalité et la répétitivité 
la répétitivité 
La connectivité, la 
s"exprimeront uniquement 
ca.rdi na.li té 
p2r J.e bii:i.is 
et 
d'un 
"sys·-p a.r". 
Le n1..:,m du "sys-par" po1.1.rr-,::\ êtr-e 
significatif en lui-m@me ou bien n"être considér-é que comme le 
nom d"un objet. Les deux cas pourront aussi se présenter 
simultanément (c-F. chapitre 3, pt. 3. 1.2 B>. 
Dans 1 e cas où 1 e nom de "sys-pa.r" n • est pai.s 
significatif, on trouvera les valeurs de la connectivité ainsi 
que l'expression d'une probabilité, ou d'une moyenne si cela est 
souhaité, dans 1_ine OLt plusieurs clë1uses "VALUE " "f;'.ANGE ••• " 
DU Il A\/ERAGE ••• Il • 
Dans le cas contraire, c'est-à-dire dans le 
ca.s ou le nom du "sys-par" est si1;inifica.tif, il cor--r-espondra à un 
format particulier qui permettra d'exprimer une valeur minimale 
et une valeur maximale. Il est toutefois possible d'exprimer 
une probabilité ou _ ~ne moyenne à l"aide d"une relation 
"RANGE ••• "," AVERAGE ••• " dans 1 'objet "sys-pa.r" corresponda.nt 
au n1.Jm donné. 
Le format prédéf ini du nom du 11 sys-par 11 sera 
le suivant : 
sp-<min)·-<max>-<identificateur> 
L'identificateur doit permettre de 
d<~Lt>r objets "sys-par" qui représenter-aient 
connectivité~ répétitivité ou cardinalité~ mais 
probabilités différentes. 
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distinguer 
une m•ë•me 
avec des 
Annexe5 D 
E:-: emp 1 e : 
DEP EMP 
empl trav 
n-dep 1---------/ emp 1 oi \-----------1 n ·-emp 
0-1 \ / 1-1 
DeU)-: manières de décrire le role "empl" en DSL : 
1) Le non du système-paramètre est non significatif . 
DEFINE ROLE empl; 
ASSUME BY dep IN emploi WITH CONNECTIVITY c-empl; 
DEFINE SYS-PAR c-empl; 
RANGE VALUE ISO WITH PROBABILITY 0.2; 
RANGE VALUE IS 1 THRU N WITH PROBABILITY 0.8; 
2) Le non du système-paramètre est significatif . 
DEFINE ROLE empl; 
ASSUME BY dep IN emploi WITH CONNECTIVITY sp-0-N-emp ; 
DEFINE SYS-PAR sp-0-N-empl; 
RANGE VALUE ISO WITH PROBABILITY 0.2; 
RANGE VALUE IS 1 THRU N WITH PROBABILITY 0.8; 
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Dans le cas où aucune moyenne n'a été 
déclarée dans Lu1e clause "AVERAGE 11 la présencede plLtsieLlrs 
intervalles nous obligera à calculer la somme des moyennes de 
chaque intervalle, pondérées par la probabilité associée à chacun 
d 'eux si aucune probabilité n'est assoc i ée aux intervalles, 
alors la somme des moyennes sera div i sée par le nombre 
d 'intervalles. 
fa:emple : 
- - -
RANGE VALUE 
RANGE VALUE 
RANGE VALUE 
IS 
IS 
IS 
1 TO 10 WITH PROBABILITY 0.2; 
11 TO 14 WI TH PROBABILITY 0.4; 
15 TO 20 WITH PROBABILITY 0.4; 
moyenne= moy([l,10])* 
+moy ( [ 15, 20 J ) 
= 13. 1 
8) "SAME DOMAIN AS" 
0.2 +moy([ll,14]) 
li< 0.4 
* 0.4 
Cette relation ne sera pas reprise telle 
quelle dans l'objet "element" auquel elle correspond mais elle 
sera remplacée par le domaine correspondant, bien que cela 
implique, peut-§tre, dans certains ca~, la suppression d'une 
contrainte de domaine sur l""element", e >:primée par le biais de 
cette relation. 
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D.2 Contraintes 
ll Contraintes générales. 
Tout nombre 
égale à 10. 
doit avoir une longueur inférieure ou 
Tout nombre do i t être cadré à gauche. 
2) Contraintes p1:.1rtant sur les objets "entity", "relation","1~ole" 
A. Contraintes portant sw~ la cardinalité 
1. La cardinalité est obligatoire. 
2. Dans le cas où la cardinalité est e x primée au moyen 
d"un objet "system-parameter" : 
Si dani; une clause "RANGE IS", un intervalle est 
spécifié avec une probabilité, alors si plusieurs 
intervalles sont spécif i és une probabilité devra 
leur ~tre associée et la somme de toutes ces 
probabilités devra @tre égale à 1. 
L"utilisateur ne pourra spécifier qu"une seule 
clause "A\iERAGE 'v'ALUE" et/au "VALUE IS" 
Si le nom de l'objet "system-parameter- 11 n'est pas 
signif :ic;:1.tif (cf. chapitre 3, pt. 3.2.2 8), il 
conviendra à l'utilisateur de spécifier une 
valeur ma>:i male au moyen de la clause "VALUE IS", 
ou de la cL,..use "RANGE IS" en spécifiant un 
intervalle donnant les valeurs minimale et 
ma >: i male. 
B. Contraintes portant sur la connectivité 
1. Présence Cibligatoire de la connr-:?ct i vit é pour tout 
o b j <~ t. " r o 1 e " • 
,.., 
. .:- . cf. <:c,ntr- ,:t inte 2. du point précédent. 
. .:;,) Contraintes port;,..nt <;,ur les objE~t.s "element" 
A. Un -Format doit •ë·tre déclarer pour chaque objet "element 11 1 
et celui-ci ne peut être qu'un des formats permis par 
i='FWTO. 
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8. Si un code est spécifié au moyen de la relation 
CODE ( {!;ys-par } 
{any-value} 
[{sys-par} THRU {sys-par } : 
{any-va.lue} 
où un intervalle [A, BJ est spécifié, 
on vérifiera que si 
sont spécifiées au 
aucune clause "RANGE 
une c:lause "VALUE IS". 
les valeurs A et B de cet intervalle 
mciyen d'objets "system-parameter", 
VALUE" n'a été spécifiée mais bien 
C. Si un domaine de valeurs est spécifié au moyen de 
la relation 
DOMAIN OF VALUE ARE {sys-par } [THRU 
{any-value} 
où un intervalle [A,BJ est spécifié, 
(c:f. contrainte précédente) 
--- 1.99 --
{sys-par }J:,); 
{any-value} 
Annl?xn 1) 
D.3 Tests 
1) Tests portant sur les objets "entity", "relation" et "role" 
tst Le : Sélection des objets "entity" poL1r lesquels il 
n•existe pas de relation "CARDINALITY IS •.• " 
Diagnostic: 
Correction: 
L~ spécification des objets sélectionnés 
est incomplète, aucune cardinalité n•a été 
spécifiée. 
La cardinalité des objets sélectionnés doit 
gtre spécifiée. 
tst 2.e : Sélectirni- des objets "entity" pour lesquels la 
relation "CARDINALITY IS <sys-par name > ••• " 
<string > 
ne possède pas une valeur correcte telle quelle a 
été définie dans l'annexe Dau point 2.A. 
Diagnostic: 
Correction: 
La spécification de la cardinalité des 
objets sélectionnés est incorrecte. 
Les cardinalités des objets sélectionnés 
doivent ~tre modifiés de manière â obéir 
aux règles énoncées au point 2.A de 
1 • anne:-:e O. 
tst 3.e idem tst 2.e mais cette fois ci pour la connectivité 
associée à un objet "role". 
tst 4. e : Sél <::!cti on des objets "rel ,:tti on" pour 1 es quels aucune 
relation "IDENTIFY BY ... " n"est spécifiée. 
Diagnostic: 
Correction : 
Les ob j ets sélectionnés ne possède pas 
d'identifiant. 
Pour chaque objet sélectionné, il faut 
spécifier une clause "IDENTIFY BY " 
spécifiant l'identifiant minimal de cet 
objet. 
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2) Tests portant sur les objt-=?ts "element" 
tst 5.e Sélection des objets "element" pour les quels 
n"e}:iste pas de relation "FORMAT IS ... ". 
i 1 
Diagnostic : 
La spécification 
est incomplète, 
spécifié. 
des objets sélectionnés 
aucun format n'est 
Corr-ection: 
tst 6.e 
Pour chaque objet sélectionné, 
spécifier- un format. 
i 1 faut 
Sélection des objets "element" pour- lesquels il 
e >:iste une r-elation "CODE <sys-par name > MEANS ... 11 
et pour- lesquels cette relation est incorrecte par 
rapport aux règles définies au peint 3.B de 
1 'anne>:e D. 
Diagnostic :· 
La spécification du code de chaque objet 
sélectionné est incorrecte. 
Correction 
t<~St 7. e 
Pour chaque objet 
corriger le code 
réponde aux règles 
de 1 • anne>:e D. 
séletionné, il 
de mani. ère à ce 
énoncées au point 
faut 
qu"il 
3.B 
:idem 5.e 
Il DOMAIN 
më,i s cette 
OF VALUE ... 
fais pour la relation 
Il 
··-- 20 1 ·---
PLAN 
ANNEXEE: INTERFACE-UTILISATEUR DU SYSTEME EXPERT 
POUR LA CONCEPTION DE BASES DE DONNEES 
INTRODUCTION. 
Première partie: CONTRAINTES DE TYPE STATIQUE. 
1. Contraintes intra-relation. 
1.1 Contraintes de doma i ne. 
1.1.1 Contrainte individuelle 
1.1.2 Contrainte ensembliste 
1.1.3 Contrainte multi-rubriques 
1.2 Contraintes d•existence. 
1.2.1 Présence inconditionnelle 
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INTRODUCTION. 
Ce travail a été réalisé dans le cadre de notre stage à 
l'université de Lyon I dans le laboratoire du professeur 
Kouloumdjam, avec la collaboration de Momsieur Boulanger et de 
Monsieur Marie-Sainte, sous la direction de Monsieur Kouloumdjam. 
Cette étape constitue le point de départ 
essentiel pour la réalisation d~un interface-user. En effet, le 
f ait de posséder une typologie des contraintes d~intégrité les 
plus usuelles, qui sont prises en compte par le système expert de 
conception de BD, va permettre de définir plus facilement le 
f ormalisme des différents types de contraintes d~intégrité, et 
ainsi, permettre un choiM plus aisé d~un langage de dialogue. 
Ce rapport ne présente pas une classification 
exhaustive des CI. car comme il est signalé précedemment, seules 
les CI. les plus usuelles ont été retenues. 
NB. : Tous les exempl~s _de contraintes d~intégrité que nous prenons 
sont tirés d~un exemple que vous trouverez en fin de cette 
annexe. 
Le travail présenté ici se base sur le modèle conceptuel de 
FLORY Crm.03J. 
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CONTRAINTES DE TVPE STATIQUE 
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Première partie: CONTRAINTES DE TYPE STATIQUE 
Par contraintes de type statique, nous 
entendons les propriétes qui doivent ~tre vérifiées à tout moment 
par les éléments de la base de données. 
Nous avons classé les CI. en 2 grandes 
classes: les contraintes intra-rela~ions abordées au point 1, et 
les contraintes inter-relations abordées au point 2. 
1. contraintes intra-relations 
Le-s - contraintes intra-relations 
contraintes qui ne font intervenir que des rubriques 
relation. Celles-ci peuvent ~tre classées de 
suivante: 
1.1 Contraintes de domaine. 
. . . . . . . . . . . . 
1.1.1 Contrainte individuelle: 
sont les 
d'une mê'me 
la manière 
Contrainte déterminant le domaine de valeurs 
d'une rubrique soit en extension , soit en intention. Elle ne 
porte donc que sur une seule rubrique d'une relation. 
e>:emple : 
. quantité_livrée est de type entier et est supérieur à 0 
. taux tva a pour domaine {18,5; 33,3} 
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1.1.2 Contrainte ensembliste: 
Contrainte déterminant le domaine de valeurs 
d'une r ubr i que en fonction 
cette même rubrique. 
e>: empl e : 
d'un ensemble de valeurs 
• Le chiffre d'affaire mensuel est inférieur ou égal à la 
moyenne des chiffres d'affaires mensuels multipliés par 
1,2 pour un même client 
1.1.3 Contrainte multi-rubriques: 
Contrainte déterminant le domaine de valeurs 
d"une rubrique en fonction de la valeur d'une ou plusieurs autres 
rubriques de la m@me relation. 
e >:empl e : 
• La quantité livrée ne peut être supérieure à 
commandée. 
1 ,:1 quantité 
Remargue:il est toutefois possible de trouver des 
contraintes recouvrant plusieurs de ces classes. 
e :-: empl e : 
L,:1 prime d • un 
des employés, 
de l .::1 moyenne 
employé est égale à 5% du salaire moyen 
ou la prime d'un employé est égale à 5% 
des salaires des employés. 
Cette contrainte peut être classée dans une 
classe qui serait une intersection des classes 1.1.2 et 1.1.3: 
contrainte déterminant 
d"une rubrique en fonction d'un ensemble 
une rubrique de la rn?me relation. 
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le domëüne 
de valeurs 
de valeurs 
prises par 
1.2 Contraintes d'existence. 
1.2.1 Présence inconditionnelle: 
Contrainte déterminant 
obligatoire ou facultatif d'une rubrique. 
exemple: 
. Le numéro de client est obligatoire. 
le 
1.2.2 Présence conditionnelle: 
Annexes E 
caractère 
Contrainte déterminant le caractère 
obligatoire d'une rubrique en fonction de la satisfaction d'une 
condition portant sur une rubrique de cette relation. 
exemple: 
Le nom de livraison est obligatoire si ce dernier est 
différent du nom de facturation. 
1.2.3 Existence conditionnelle: 
Contrainte 
rubrique<s> en fonction d'une 
plusieurs rubriques de la m~me 
€tre considérée comme un 
ensemblistes multi-rubriques. 
e:-: empl e : 
• exemple non trouvé. 
portant sur la suppresion de 
condition portant sur une ou 
relation. Cette contrainte peut 
cas particulier des contraintes 
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2. Contraintes inter-relations 
. . . . . . . . . . . . -. . . . . . . . . . . . . . 
2.1 Contraintes de domaine. 
• • • • • • • • • • • • • 
2.1.1 Contrainte ensembliste: 
Contrainte déterminant le domaine de valeurs 
d'une rubrique en fonction d'un ensemble de valeurs prises par 
une ou plusieurs rubriques d'une autre relation. 
e>: emp le : 
• La somme des montants des règlements est inférieure ou 
égale à la somme des montants facturés. 
2.1.2 Contrainte multi-rubriques: 
Contrainte déterminant le domaine de valeurs 
d'une rubrique en fonction de la valeur d'une ou plusieurs 
rubriques d'autres relations. 
e,-:empl e : 
Le taux de remise appliqué à un article est compris dans un 
domaine de valeurs déterminé par une condition sur article, 
catégorie-client, quantité-livrée. 
,., ,., 
.,_ . .,_ Contraintes d~existence • 
• • • • • • • • • • • • • 
2.2.1 Présence conditionnelle 
Contrainte déterminant le caractère 
obligatoire ou facultatif d'une rubrique en fonction de la 
satisfaction d'une condition portant sur une rubrique d'une autre 
relation. 
e>:empl e : 
. Le lettrage de facture est obligatoire s'il existe un 
lettrage règlement correspondant~ 5inon il e~t interdit. 
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2.2.2 Existence conditionnelle: 
Contrainte portant sur la suppression d"une 
en fonction d ' une condition portant sur une au 
rubriques d"aut res relations. 
e>:empl e : 
• Un client ne peut itre archivé s'il existe 
une facture dont dont le montant payé est inférieur au montant 
net, ou s'il existe pour ce client une facture non lettrée. 
-- .212 --
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SECONDE PARTIE 
CONTRAINTES DE TVPE DYNAMIQUE 
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Seconde partie : CONTRAINTES DE TYPE DYNAMIQUE. 
Par contraintes de type dynamique, nous 
entendons les propriétés qui doivent @tre vérifiées lors de 
l ' évaluation de la base de données. 
Nous avons classé ces contraintes en deux 
grandes classes : les cnntraint~s fai~ant référence à l'état 
prérédPnt l'état ac+u~l de la bas~ de dcnné~s, et les 
contraintes faisant référence à un ou plusieurs états antérieurs 
à l'état actuel de la base de données. Mais comme ces deux 
classes sont constituées des m@mes sous-classes, nous avons opté 
pour une présentation unique pour les deux classes et analogue à 
la première partie, cpest-à-dire qupau premier point seront 
abordées les contraintes intra-relation et au second point, les 
contraintes inter-relations. 
1. Contrainte ·1ntra-relation. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
1.1 Contraintes de domaine. 
1.1.1 Contrainte individuelle de transition: 
d'une rubrique 
rubrique. 
e>:emp 1 e : 
en 
Contrainte déterminant 
fonction de valeurs 
le domaine 
antérieures 
de valeurs 
de cette 
• Le montant payé d'une facture ne peut que croître. 
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1.1.2 Contrainte ensembliste de transition: 
Contrainte déterminant l"évolution d'une 
rubrique en fonction de l'évolution d'un ensemble de valeurs 
antérieures prises par une rubrique de cette relation. 
e }-: emple: 
. Non présent. 
1.1.3 Contrainte transitionnelle multi-rubriques: 
Contrainte déterminant l'évolution d'une 
rubrique en fonction de l'évolution d'autres rubriques de cette 
même relation. 
e>:empl e : 
• Le montant de la prime d'un représentant évolue dans les 
mfmes proportions que le montant des ventes réalisées au cours des 
12 derniers mois. 
1.2 Contrainte d'existence. 
obligatoire d'une 
condition portant 
relation. 
e>:empl e : 
1.2.1 Présence conditionnelle: 
Contrainte déterminant le caractère 
rubrique en fonction de la satisfaction d'une 
sur l'évaluation d'autres rubriques de la même 
• Lorsque le montant du chiffre d'affaire d'un client évolue 
de plus de X ï., la rubrique "remise de fidélité" est oblig~.toire. 
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2. Contrainte inter-relations. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
2.1 Contraintes de domaine. 
2.1.1 Contrainte ensembliste de transition : 
Contrainte déterminant l"évolution d'une 
rubrique en fonction de l'évaluation d"ensemble(s) de valeurs 
antérieures prises par d'autre(s) rubrique(s) d"autre(s) 
relation ( s) . 
e:-:empl e : 
L'augmentation du montant du fixe d"un représentant est 
fonction de l'évolution de la moyenne des montants des primes 
annuelles des deux dernières années. 
2.1.2 Contrainte transitionnelle multi-rubrique 
rubr·ique 
relation. 
Contrainte déterminant l'évolution d"une 
en fonction de l"évolution d"une rubrique d'une autre 
e :,-: emp 1 e : 
. L'évolution du découvert autorisé d'un client est fonction 
de l"èvolution de son chiffre d"affaire mensuel. 
2.2 Contrainte d"existence. 
• • • n • • , • • 
2.2.1 Présence conditionnelle 
obligatoire d"une 
condition portant 
,~ e 1 a t i on . 
e :,-: emple : 
Condition déterminant le caractère 
rubrique en fonction de la satisfaction d"une 
sur l"évolution d'une rubrique d"une autre 
. La rubriqus~ "listE~ r·f.Ju•~f:!" est obliQi:.".toi,,·e si lët somme des 
1w.:,nt ,::;!-it<::. du.s su.r 3 mcli<::- est supéri. •=-ure 2. son dér.:ou.ve1··t et v .;:.Tie 
posi ti 'v'<,:?ffl•:-?nt. 
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TYPES DE 
CONTRAINTES o~INTEGRITE 
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FORMALISME DES DIFFERENTS TYPES DE 
CONTRAINTES D"INTEGRITE. 
en compte, 
c"est-à-dire 
nous 
la 
Possédant les types de contraintes à prendre 
allons essayer d e définir une syntaxe e xterne, 
syntaxe que l'utilisateur devra suivre pour 
entrer une contrainte. 
Cet objectif sera atteint en un certain 
nombre d'étapes: la première de celles-ci consistera à définir 
une syntaxe propre à chaque type de contrainte; la seconde 
consistera à valider les syntaxes obtenues à la première étape; 
la troisième étape consistera à regrouper le plus possible les 
différentes syntaxes afin d"obtenir un nombre réduit de syntaxes. 
faire au détriment 
syntaxe. 
Cependant cette dernière étape ne doit pas 
de la clareté~ lisibilité et simplicité de 
se 
la 
Comme nous l'avons déjà signalé lors des deux 
premières parties,notre recencement n"est pas exhaustif. Il est 
donc évident qu'il est possible que l'utilisateur désire entrer 
une contrainte ne rentrant pas dans le formalisme décrit, ou de 
façon trop complexe. A cette effet une éch appatoire devra ~tre 
prévue. 
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O. Description de la syntaxe choisie: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Les mots en majuscule s o nt des mots réservés. 
e :-: emple : 
• ET 
. ou 
EST DE TYPE 
- Les mots en minuscule son t des mots dont les valeurs sont 
choisies par l"utilisateur. 
e>:empl e : 
• 1rubr- i que 
• constante 
• opér-ateur 
- Les mots entourés de [J sont des clauses optionnelles 
à l"intérieur d"une instruction. 
e >: emp 1 e : 
. <rubrique > ::= <string>[: <texte-libre >J. 
- Les mots entourés de () sont des clauses répétitives. 
e :-: empl e : 
• ( <dep-fonct >[,J) DETERMI NE[NTJ L •• ). 
- Les mots entourés de C} 
peuvent être utilisés simultanément, 
doit être utilisé. 
e >i empl e : 
et disposés en colonnes ne 
mais au moins un des mots 
. <réel > ::={+} <entier > [, <entier >]. 
{-} 
Les caractères entourés de Il lt doivent ê tre considéré 
comme dP~ mots réservés faisant par tie de la s y ntax e . 
e >: empl e : 
<a. 1;i1régat > " (" { rubrique >") Il ••• 
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1. Hypothèses simplificatrices. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Afin de simplifier la conception de notre première maquette , 
un certain nombre d"hypothèses ont été posées: 
- Les rubriques portent un nom unique. 
Conséquence 
déterminer celle-ci. 
: seul le nom d'une rubrique sera retenu pour 
Tout autre élément est superflu. 
- Pour les contraintes dynamiques, 
uniquement en terme d'état(s) antérieur(s). 
on par 1 era 
Conséquence~ absence de la notion explicite de temps. 
-- 22(> ·--
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2. Elements de bases. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . 
<entier > ::= 0/1/2/3/4/5/6/7/8/9:l <entier><entier >. 
<carartère > ::= a/b/c/d/e/f/g/h/i/j/k/1/m/n/o/p/q/r/s/t/u/v/w/x/y 
/z/A/B/CI ... /X/Y/Z/%/#/&/1/2/3/4/5/6/7/8/9/0. 
<chaine-car > ::= <caractère >l <chaine-car ><caractère >. 
<réel > ::= C+} <entier >E, <entier >J. 
{-} 
( Non réal i sab 1 e poLtr l "i nstë1nt en "Fol l Pral og". ) 
<constante >::= <caractère >l <entier >l<réel> 
l <constante >< caractère >. 
<rubrique > ::= <chaine-car >C=<tex te-libre >J. 
< l ë<.bel > : : = <chai ne-car>": 11 • 
<comp > ::= <l >l <=l >=l=I<>. 
<agrégat > :~= min/max/moyenne/samme/cardinalite. 
<oper > ::= +l-l*I:. 
<type-pred > ::= entier/alphabétique/alpha-numérique 
/réel/booléen. 
<dep-fonct > ::= <<rubrique >(,]) DETERMINECNTJ C<rubrique>C,J). 
<formule > ::= [ (< oper>C <entier> })]. 
<formulet >::= c<:oper> 
C<enti er > 
{( réel > 
C<réel > } 
{<rubrique > } 
-C<:agrégë1.t > " (" <rubrique >")"} 
C<rubr:l que >[" [" ( [-J <!enti E~r > [ {: J- J) "J" J 
{ r '· 1- !1 .. • 
} ) J • 
} 
'· ., 
} 
{-,::a1;iréga.t.>" (" < r-ubr ique>["[" ([-J<ent:i.er > [{: J) "J"J") "} 
r 
,_ !I 
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3. Description des contraintes d'intégrité. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.1 Contraintes de type statique. 
( intra et inter-relations) 
3.1.1 Contraintes de domaine. 
Contrainte individuelle: 
3DI ::= <label ><rubrique > C EST DE TYPE : <type-pred > [ETJ } 
3DE 
{ A POUR DOMAINE : <<constante >[; J) [OUJ} 
[(<comp ><constante >)[ETJJ. 
[OUJ 
Contrainte ensembliste: 
::= <label ><rubrique > <<comp>{<réel > 
{ <entier > 
} 
} 
{<agrégat>" <"<rubrique >")"} 
[ (<oper > ( <réel > 
{<entier > 
} ) J CETJ) • 
} COUJ 
{<agrégat >" (" <rubrique >")"} 
- Contrainte multi-rubriques 
3DM::= <label >C<SI <rubrique><comp >{<constante > 
{<rLtbri que > } 
} < f 1:,rmul e > 
{<agré,:;iat >" ("<rubrique >")"} 
CETJ) ALORS] <rubrique > <<comp > 
[()IJJ 
< for-mul e >[ETJ >. 
[OUJ 
{<constante > } 
{<rubrique > } 
{<agrég~.t>" ("<r,_tbrique >") "} 
3 .1.2 Contrainte d ~ex i stence . 
- Présence incondit i o nnelle: 
SE I :: = <label > <rubr i que > EST {OBLIGATO I RE} . 
{FACULTATIVE} 
- Présence conditionnelle: 
SEC: := <label >< rubrique >EST {OBLIGATOIRE} (SIC <rubrique > 
{INTERDIT } ( {<constante > 
Annexes E 
} 
} 
{<agrégat >" (" <rubrique >">" } 
<comp > {<rubrique > 
<<constante > 
} <formule >CETJ). 
} COUJ 
C<agrégat >"<" <rubrique >"} " } 
3. 2 Contraintes-::-de type dynamique. 
( intra et inter-relations) 
3.2.1 Contraintes de domaine. 
- Contrainte individuelle de transition: 
: DDI : : = < 1 abel >< rt.tbri que >C" C "0" J" J ( <camp >< rubrique >" C" C-J <entier >" J" 
C << oper >C<réel > 
{<entier > 
} > J CETJ > • 
} COUJ 
C<rubrique >"C"C-J<entier >"J"} 
- Contrainte ensembliste de transit i on 
: DDE : := <l abel >< rubrique >C"C"O"J"J <<camp > 
<a,;irégat >" ( "<rubr-i que >" C" ( C-J <enti er >C {:} J > "J" 
{,} 
<formulet >CETJ). 
COUJ 
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- Contrainte multi-rubriques de transition: 
:m M : : = < 1 ab e 1 > C < S I < r 1_1b ri que> C " C " < C - J < en t i er > C { : } J ) " J " J < c omp > 
{'} 
<<constante > } 
{ < rubr i que > C" C" < C - J <entier> C {: } J ) 11 J" J } 
{ {'} } 
{<agrégat >"<" <rubriqL1e>C"C" '([-J <entier >C{:}J) "J"J") "} 
{'} 
<formulet >CETJ) ALORSJ <rubrique > C"C"O"J"J <<camp> 
COUJ 
<<constante> } } {<rubrique > C" C" < C-J <entier> C {: } J ) 11 J" J 
{ {'} } 
<<agrégat >"(" <rubrique>C"C" (C-J <entier >C{: }]) "]"]") "} 
{,} 
< f ormul et >CET]> • 
COUJ 
3.2.2 Contrainte d~existence. 
- - - - - - - - - - -
Présence condit i onnelle de transition: 
EC ::= <label ><rubrique >C"C"O"J"J EST OBLIGATOIRE ( SI 
{<constante > } <camp > 
C<rubrique >C"C" <C-J<entier>C{:}J) "J"J } 
{ {'} } 
<: <agrégat >"(" <rubrique>C"C" <C-J<entier>C{:}J) "J"J") "} 
{<constante > 
{<r-Ltbri que >(" C" ( C-J<enti er >C {:} J) "J" J 
{ {'} 
{' } 
} < formul et> 
} 
} 
u:agrégé.t>" <" <rubri que >C" C" '( C-J <entier >C {:} J) "J" J"} "} 
{'} 
CETJ>. 
COUJ 
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3.3 Regroupement des différentes syntaxes. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.3.1 Contraintes de domaine. 
- - - - - - - - - - - -
La contrainte de domaine individuelle 
du point 3.1.1 sera conservée. 
Les autres pourront se ramener sous 
de la contrainte multi-rubrique de transition du peint 
l ' on admet qu'une rubrique non suivie d'un intervalle 
suite d'état est à l'état O. 
3.3.2 Contrainte d'existence. 
la forme 
3.2.1, si 
ou d'une 
Pour les contraintes d'existence~ 
présence conditionnelle de transition du point 
générale, si à la place de OBLIGATOIRE, on a: 
la contrainte de 
3.2.2 est la plus 
{OBLIGATOIRE} 
{ FACULTATIF } 
{ INTERDIT }. 
,..,,.., C" 
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Quatrième partie CONTROLE DE COHERENCE & DEDUCTION 
Au cours de ce chapitre, dans un premier 
temps, nous allons essayer de détecter les possibilités 
d"incohérence pouvant apparaître, de la façon la plus exhaustive 
possible. La seconde étape consistera à se demander le moment 
opportun de déclanchement des tests de vérification de la 
cohérence afin d'éviter des analyses inutiles d"un certain nombre 
de contraintes. 
Nous proposerons ensuite un algorithme 
intégrant l"analyse syntaxique et la vérification de la cohérence 
des contraintes pour terminer par quelques réflexions sur la 
manière passible d"implémentation de certains éléments spécifiés 
dans ce chapitre. 
1, Possibilités dpincohérence. 
en fonction des 
celles-ci. 
Nous allons considérés les tests a effectuer 
possibilités d"incohérence peur détecter 
Nous classerons ces tests en 2 catégories: 
La cohérence interne: 
Nous parlons de cohérence interne lorsque les 
informations nécessaires à la vérification de 
la cohérence se trouvent regroupés au sein de 
la contrainte en cours d"analyse ou 
d"informations autres que les contraintes 
déjà présentes dans le système. 
La cohérence externe: 
Nous parlons de cohérence e x terne lorsque les 
informations nécessaires à la vérification de 
la cohérence se trouvent dans une eu 
plusieurs contraintes déjà présentes dans le 
système. 
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1.1 Tests de cohérence interne. 
Une contrainte ne peut porter que sur des rubriques déjà 
déclarées. 
Seule une rubrique peut précéder une liste au un 
intervalle d'états. 
(tst3) Unicité des noms de rubrique. 
(tst4) Dans une contrainte, la rubrique contrainte ne peut 
apparaître à l'état zéro dans la condition. 
(tst5) Dans une contrainte, à l ' intérieur d'une conjonction, il 
est interdit d'égaler plusieurs valeurs à une mime 
rubrique dans le m@me état. 
(tst6) La définition d'un ensemble de valeurs pour une rubrique 
au moyen des comparateurs < , >,=, liés par des opérateurs 
logiques ET, _n~ peut fournir un ensemble vide. 
<tst7) Dans une comparaison, il est interdit de trouver de part 
et d'autre du comparateur la m@me rubrique dans le même 
état. 
(tst8) Une rubrique contrainte ne peut ~tre qu'à l'état zéro. 
<tst9> 
(tst10) 
Toute comparaison ne peut !tre toujours évaluée à vrai 
ou à fau:-:. 
1.2 Tests de cohérence externe. 
A l'exception de 
agrégat ne peut 
entier (ou réel>. 
1 'agréq<=1.t. "cardinal i té", tout autre 
porter que sur une rubrique de type 
(tst11) Toute comparaison ne peut se faire qu'entre éléments de 
m@me type. 
(tst12) Toute opération arithmétique ne peut porter que sur des 
opérandes de type entier (ou réel). 
(tst13) Unicité des noms de label. · 
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fois: 
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rubrique, il est interdit d~avoir à la 
( 1) une présence obligatoire sans condition et facultative 
(2) une présence obligatoire sans condition et obligatoire 
avec condition 
(3) une présence obligatoire sans condition et interdite 
selon certaines conditions 
(4) une présence obligatoire avec condition et interdite 
pour la mime condition 
(5) une présence facultative et interdite selon certaines 
conditions 
<tst15) Il ne peut y avoir plusieurs contraintes définissant le 
type et le domaine de valeurs pour une m@me rubrique. 
(tst16) Si pour une rubrique, sen domaine de valeurs a été 
spécifié, alors tout ensemble de valeurs attribué à 
cette rubrique, dans toute autre contrainte doit avoir 
une intersection commune avec cet ensemble de valeurs. 
(tst17) Deux contraintes ayant une condition identique, ne 
peuvent avoir une résultante assignant à une même 
rubrique des ensembles de valeurs différents. 
NB. . . 
Dans le cas où les conditions de plusieurs contraintes 
définiraient des ensembles de valeurs ayant une 
intersection non vide, contraintes qui assignent des 
ensembles de valeurs disjoints à une même rubrique, il 
convient de s i gnaler ce fait car il constitue une 
possibilité d'incohérence lors de 1~exploitation de ces 
contraintes. 
(tst18) Pour une 
valeur à 
présence. 
NB. : 
même condition, il est interdit d~assigner une 
une rubrique et en m@me temps interdire sa 
A nouveau, il se peut que deux contraintes aient une 
condition définissant des domaines de valeurs ayant une 
intersection non vide, tout en ayant pas une condition 
identique mais se trouvant dans le cas énoncé 
précédemment. Il convient également de signaler cette 
possibilité incohérence. 
<tst19) Toute contrainte de domaine identique à une autre sera 
considérée comme redondante et donc supprimée. 
(tst20) Toute valeur assignée à une rubrique doit @tre du type de 
cette dernière. 
-- 229 --
Anne1'e5 E 
1.3 Moments opportuns de déclanchement des tests. 
Nous allons maintenant préciser le moment 
optimal de déclanchement de ces différents tests, permettant 
ainsi de réduire les c • Qts de traitement liés à une contrainte. 
TESTS MOMENT<S> DE DECLANCHEMENT 
tstl La syntaxe définissant les lieux possibles de présence 
d • une rubrique, nous déclancherons donc ce test lors 
de 1•analyse syntaxique. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
tst2 idem 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
tst3 Lors de la déclaration ct•une rubrique. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • ft • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
tst4 Lors de r•analyse syntaxique, après obtention de tous 
les éléments nécessaires à ce test. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
tst5 Lors de 1•analyse d•une conjonction. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
tst6 Après l'analyse d ' une conjonct i on ET SI le domaine de 
valeurs des rubriques est connu. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
tst7 Lors de 1~analyse du terme comparé et après l' 
obtention de tous les éléments nécessaires à ce test. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
tst8 Lors de 1•analyse de la rubrique contrainte. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
tst9 Après chaque comparaison ET SI le domaine de valeurs 
des rubriques est connu. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
tstlO Lors de 1•analyse syntax ique d'un agrégat. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ft • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ~ • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
tstl l Lors de l'analyse syntax ique de la comparaison. 
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TESTS MOMENT<S> DE DECLANCHEMENT 
tst12 Lors de l'analyse d~une opération. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
tst13 Lors de l'analyse des différents types donnés, en cas 
d'analyse d'une contrainte. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
tst14 
. . . . . . . . . . . . . . 
tst15 
tst16 
tst17 
tst18 
tst19 
tst20 
Remar•Lle; 
Lorsque la rubrique contrainte est connue ainsi que 
le type e>tact de présence, pour (1), (2), (3), (5) alors 
que (4} sera effectué après l'analyse d'une 
conjonction. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • # • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Après l'analyse d'une conjonction ET de la résultante 
de la contrainte • 
• • • • • • • • • ~ ~- !!_ · - •••••••••••••••••••••••••••••••• • ••••••••• 
Après l'analyse d'une conjonction dans une contrainte 
autre que de domaine. 
Après l'analyse d'une conjonction ET de la résultante 
de la contrainte. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • - • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
idem 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Lors de 1,analyse d'une contrainte de domaine pour une 
conjonction: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Après analyse d"une assignation. 
effectués l or-s 
pennettant ainsi 
contr·ai nte. 
de 
de 
La plupari des tests peuvent donc @tre 
l'analyse syntax ique de la contrainte~ 
limiter- le nombre de manipulations de cette 
C'est pourquoi nous nous proposons d'intégrer 
ces tests à l'analyse syntax ique. 
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1.5 Idées d'implémentation. 
1.5.1 Liens entre contraintes: 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Une contrainte sera transformée en 
plusieurs clauses si celle-ci possède au 
moins une connection logique OU. Ces 
clauses ayant même t@te de clause et 
m~me label seront reliées implicitement 
par un OU. 
Par contre, toutes les contraintes 
ayant une tête de clause différente sont 
reliées entre elles par un ET implicite. 
1.5.2 Stockage des informations: 
Pour conserver les informations 
concernant une vue, il sera nécessaire 
de créér au mains deux banques : la 
première permettant de conserver les 
informations dans la syntaxe externe 
pour un dialogue aisé avec l'utilisateur 
et la seconde permettant le stockage des 
informations transformée dans la syntax e 
interne. 
1.5.3 Liaison rubrique-contraintes: 
Que ce soit pour la vérification de 
la cohérence ou peur l'ex ploitation des 
contraintes transformées, il est à notre 
avis, nécessaire de pouvoir retrouver 
rapidement toutes les contraintes 
portant sur une certaine rubrique, que 
celle-ci se trouve reprise dans la 
condition ou quelle soit la rubrique 
contrainte. 
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A cette fin, nous proposons une 
solution demandant la cféation d'une 
nouvelle banque de clauses où sera 
intégré pour chaque rubrique une clause 
ayant comme paramètres d'une part le nom 
de la rubrique en question et une liste 
contenant le label des contraintes 
portant sur cette rubrique, le label 
servant de clé pour accéder à une 
contrainte. 
Cette solution n"est certainement 
pas optimale, mais elle a l"avantage de 
permettre une implémentation rapide de 
l'algorithme mais l'utilisation d'un 
dictionnaire de données n"est pas à 
négliger. 
1.5.4 Transformation d'une contrainte 
conditionnelle: ...•..•••••••. 
Lorsque nous sommes en présence 
d'une contrainte comportant une 
condition, il conviendra de la 
transformer de telle manière que la 
clause provenant de cette transformation 
ne soit pas évaluée à faux dans le cas 
où la condition n'est pas vérifiée. 
Lorsque la contrainte sera 
transformée en plusieurs clauses, seules 
la dernière clause devra ~tre 
transformée de cette manière, sinon 
seule la première des clauses ayant m~me 
t@te et m@me label sera exploitée car 
évaluée à vrai. 
ex : cl : SI a alors b 
ou 
cl SI c alors d 
sinon réussi 
1.5.5 Echantillon de contraintes: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Afin de limiter la durée de la 
vérifica.tian de la cohérence~ il serait 
utile de pouvoir déterminer un 
échantillon, c'est-à-dire le plus petit 
sous-ensemble possible de contraintes 
sur lequel sera réellement effectuée la 
vérification de cohérence et qui soit 
tel que lorsque le test de cohérence est 
vérifié sur cet échantillon, nous 
puissions affirmer qu'il est également 
vérifié sur l'ensemble des contraintes 
d'intégrité. 
TESTS 
tstl 
. . . . . . . . . . . . . . 
tst2 
. . . . . . . . . . . . . . 
tst3 
. . . . . . . . . . . . . . 
tst4 
tst5 
tst6 
tst7 
tstB 
tst9 
tst10 
tst 11 
tst12 
tst13 
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Dans ce but, nous allons voir s"il 
est possible de détermier pour chaque 
test, un échantillon de ce type: 
ECHANTILLON POSSIBLE 
Seule les clauses de 
intervenant dans la 
déclaration des rubriques 
contrainte analysée sont utiles. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
idem 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
idem 
idem 
•••••••••••••. •• . • - • •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
idem 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
idem 
idem 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Seules les clauses de domaine des rubriques 
intervenant dans la comparai son. Si a.u mains Ltne de 
ces clauses est absente, ce test sera reporté à 
l'introduction de la clau se absente et dès lors 
l "ensemble des clauses p a rtant sur la rubrique dont 
le domaine vient d"âtre d éfini sera nécessaire. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Seule la clause exprimant le type de la rubrique 
concernée est utile. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . " . . . . . . . . . . . 
Clauses définissant le type des rubriques concernées. 
• • • • • • • • • • • • • • • • ~ • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • " 
idem 
. . . . . . . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . -- . . 
Clause éventuelle ayant comme paramètre ce même label. 
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TESTS ECHANTILLON POSSIBLE 
tst14 Clauses d'existence ayant la m~me rubrique contrainte 
que la contrainte en cours d'analyse. De plus , si la 
clause en construction est de type "INTERDIT SI", les 
contraintes de domaine ayant la même rubrique 
contrainte sont nécessaires. 
tst15 Contraintes de domaine individuelles "EST DE TYPE" et 
"A POUR DOMAINE" portant sur la même rubrique. 
- • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
tst16 Contraintes définissant le domaine de valeurs de la 
rubrique concernée. 
~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
tst17 Contraintes conditionnelles définissant assignant un 
ensemble de valeurs à la même rubrique. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
-
tstl8 Clauses d~existence ayant la mime rubrique contrainte 
que la contrainte en cours d~analyse. De plus, si la 
clause en construction est de type "INTERDIT SI", les 
contraintes de domaine ayant la même rubrique 
contrainte sont nécessaires. 
- . . . . . . . . . . . . . . . . . . -. . . . . . . -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
tst 19 Clauses de m§me type portant sur cette même rubrique. 
tst20 Clause définissant le type de la rubrique concernée. 
Remarque: 
A l'échantillon défini pour chaque test, il 
convient naturellement d~ajouter la clause en cours de formation. 
A partir de ce tableau, il est assez facile 
de déduire les tests pouvant demander un traitement assez long, 
c"est-à-dire les tests 9,14 et 18. 
D'autre part, afin de faciliter 
l ' échantillonnage, il serait intéressant de donner à chaque 
clause créée à partir d'une contrainte, une t@te de clause 
reflètant exactement le type de la contrainte. De cette manière, 
il sera possible de faire une sélection supplémentaire parmi 
l'ensemble des clauses portant sur une rubrique (cf. 1.5.3). 
,.,-=--~ 
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2. Déduction d'informations. 
Si l'on regarde bien attentivement les règles 
de cohérence introduites au point 1 de cette quatrième partie, on 
peut remarquer qu'à partir de certaines d'entre elles, complètées 
par des informations présentes dans le système, il est possible 
de déduire d'autres informations. 
Nous allons tenter d'expliquer toutes ces 
possibilités, une manière possible de les implémenter, les 
problèmes pouvant surgir de ces déductions et si possible les 
solutions à ces problèmes. 
2.1 Déduction du type d'une rubrique. 
Parmi l'ensemble 
déclaré que toute comparaison doit 
m•ème type (cf. tstl 1> • 
des règles, 
@tre faite entre 
nous avons 
éléments de 
De ce fait, il 
type, non spécifié, d'une rubrique, 
l ' autre élément comparé. 
est passible de déduire le 
et cela à partir du type de 
Ce principe de déduction est donc assez 
simple, mais cela devient beaucoup moins évident lorsque . les deux 
éléments comparés n'ont pas encore de type déclaré ! !. 
> 
Dans ce cas, un type inconnu 
chacune de ces rubriques ainsi qu'une clause 
indiquant que ces deux rubriques sont de m@me type. 
sera créé pour 
supplémentaire 
Lars de la vérification du test 11, si un 
type inconnu est trouvé pour une rubrique, tandis que nous 
disposons du type de l'autre élément comparé, il est possible 
alors de déduire le type de cette rubrique. Il suffira de 
remplacer le type inconnu par le type correspondant. Ensuite, il 
conviendra de répercuter cette déduction vers tout autre rubrique 
étant déclarée comme ayant le même type que la première citée. A 
cet instant, la clause spécifiant l'égalité de type entre 
rubriques devient inutile et peut donc ~tre supprimée. 
Passons maintenant à un 
Losrque l'utilisateur rentre le type d'une 
laquelle ce dernier a été déduit ou est inconnu. 
autre problème. 
rubrique pour 
Dans le cas où le type de la rubrique était 
inconnu, cela revient au cas de figure précédent, mais lorsqu'il 
s'agit d'une rubrique dont le type a été déduit, deux cas peuvent 
se présen·ter : 
...... ~, 
- ...:__,o -
1} Le type déduit correspond au type spécifié: 
Dans ce cas,la seule démarche possible 
signaler au système que le type n ' est 
mais a été spécifié par l ' utilisateur. 
2> Le type spécifié diffère du type spécifié: 
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consiste à 
plus déduit 
Il convient de signaler à l ' utilisateur qu'il 
existe une incohérence, ainsi que le chemin de 
déduction du type de cette rubrique. 
Jusqu'à présent, nous avons parlé de type 
déduit ou spécifié, sans toutefois définir la manière de 
reconnaître une information déduite d'une info~mation spécifiée. 
Ce sera donc le point que nous nous proposons d'aborder sans plus 
attendre. 
La __ solutian la plus élégante que nous avons 
trouvé, consiste à mettre comme paramètres dans la t~te de la 
clause, représentant l'information déduite, le label de la clause 
ayant permis la déduction ainsi qu'un niveau de déduction. 
Lorsqu'il 
ce niveau de déduction sera 
toute information spécifiée, 
s'agit d'une information déduite, 
supérieur à zéro tandis que pour 
il sera nul. 
Le fait de passer comme paramètre le label de 
la clause ayant permis une déduction permet de fournir tous les 
renseignements sur le chemin de déduction. En effet, il est 
désormais possible de remonter vers la clause ayant permis une 
déduction car comme no~s l'avons déjà signalé, la clé d'accès à 
une clause est constitué par son label. 
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2.2 Déduction du domaine de valeurs dpune rubrique. 
énoncées 
complètées 
déduire le 
6,9,16. 
Parmi 1~ensemble des règles de cohérence 
précédemment, un certain nombre d~entre elles, 
par les contraintes. déjà existantes, permettent de 
domaine de valeurs d~une rubrique. Il s~agit des tests 
Le principe de déduction n~est pas aussi aisé 
que celui évoqué au point précédent. Pour vous en persuader, nous 
allons vous présenter les différents cas de figure pouvant se 
présenter: 
A> Si 1~on est pas dans la cas dpune contrainte de 
domaine: 
1) Si la comparaison analysée se fait entre deux 
rubriques: ___ _ _ 
1.1) 
1.2) 
Si le domaine des deux rubriques n~est ni spécifié, 
ni déduit, aucune déduction n'est possible, seul 
le lien existant entre ces deux rubriques peut ~tre 
mémorisé. Lorsque · le domaine d'une des deux 
rubriques sera dédu i t ou spécifié,la déduction du 
second sera rendue possible par cette mémorisation 
antérieure. 
Si le domàine de valeurs d~une seule des rubriques 
comparées est connu, il convient de déduire le 
second en fonction du comparateur, c~est-à-dire de 
telle manière que la comparaison puisse ~tre 
évaluée à vrai, tout en sachant qu~il ne s~agit 
que de la déduction d'un domaine possible et 
partial. 
2) Si la comparaison en cours dpanalyse se fait entre 
une rubrique et une constante: 
Dans ce cas, la déduction d~un domaine 
possible et partiel est évisente. 
8) Dans le cas dpune contrainte de domaine: 
On réalise les mêmes opérations que dans le point A si la 
variable comparée possède un domaine non déduit ou si lpon 
compare à une constante. Mais les déductions réalisées 
formeront non plus un domaine déduit mais le domaine 
proprement dit de la variable. 
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Ayant déduit un domaine de valeurs pour une 
rubrique, voyons à quels problèmes nous pouvons ~tre confrontés: 
1) Si 1•utilisateur spécif i e un domaine de valeurs pour 
cette rubrique,il convient de s'assurer qu'il n•y aie 
pas d•incohérence avec le domaine déduit. 
Comme le domaine déduit n•est qu'un domaine partiel, 
nous dirons qu'il n'y a pas d'incohérence s'il existe 
intersection non vide entre ce domaines. 
En effet,si ces domaines sont disjoints, nous pouvons 
affirmer que le domaine spécifié apportera de 
l'incohérence vu que le test 9 ne sera pas vérifié pour 
la comparaison ayant permis la déduction du domaine de 
valeurs. 
Dans le cas où il existe une intersection non vide entre 
ces domaines;tl convient de remplacer le domaine déduit 
par le domaine spécifié. De plus,si le domaine spécifié 
n'est pas inclus totalement dans le domaine déduit,nous 
sommes assurés de l'absence d'incohérence, vu que le 
seul test restant, c'est-à-dire le 9 sera toujours 
vérifié. 
Par ccntre,dans le cas où le domaine déduit contient 
domaine spécifié,nous sommes assurés que le test 9 
sera pas vérifié pour la comparaison ayant permis 
déduction et donc que le domaine spécifié amène 
l'incohérence. 
le 
ne 
la 
de 
D'autre part, . s'il y a modification, celle-ci doit Stre 
répercutée ve~s les . domaines de valeurs déduits à partir 
de ce dernier. 
2) Si lors de l'analyse d'une comparaison,il s'avère qu'un 
des éléments comparés est une rubrique dont le domaine 
de valeurs a été dédui t , domaine n'étant que partiel, 
il convient d'effectuer une nouvelle déduction en 
fonction de cette comparaison. 
Si cette nouvelle déduction eit identique à la 
première, elle peut â t re abandonnée. Dans tous les 
autres cas, elle devra être conservée et sera liée à la 
première par un ET logique car la perte de toute 
information ne nous permettra plus de faire des 
conclusions concernant la vérification du test 9. 
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Remarque: 
Vu la difficulté que représente la déduction 
d'informations, même si elle est facilitée par les règles de 
cohérence, vous pourriez vous demander quel était notre but en 
abordant ce point. 
Le but recherché lorsque nous désirons 
intégrer la déduction d'informations, c'est d'une part de 
permettre d'éviter de retarder la vérification de la cohérence 
jusqu'au moment où toutes les informations sont disponibles, car 
cette vérification sera d'autant plus longue que le nombre de 
contraintes entrées ava~t de pouvoir déclancher le test, est 
grand, et d'aytre part, de permettre la vérification plus rapide 
de certains tests de cohérence qui sans cette déduction 
allongeraient fortement le temps de réponse du système • 
.. 
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ANNEXE F: Pré-requis pour le bon fonctionnement des 
dif~érents tests 
Comme le t i tre de cette annexe le suggère, 
nous allons reprendre les tests du chapitre 5 afin de déterminer 
pour chacun d ' entre eux quelles sont les informations qui 
doivent être présentes dans la spécification d ' un schéma e-a pour 
qu ' i l s soient suceptibles de déterminer les écarts pouvant exister 
pour ce schéma par rapport à la forme canonique définie au 
chapitre 2 de ce travail . 
C ' est ce qu ' i l lustrent les tableaux suivants 
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F.1 Tests de complétude 
TEST NO PRE-REQUIS 
tst 1-c ] 
Il est nécessaire de posséder 1 'ensembl e de la 
tst 2-c spécification de l'objet "entity" 
tst 3-c 
tst 4-c l tst 5-c Il est nécessaire de posséder 1 'ensemb 1 <= de la tst 6-c spécification de l'objet "element" tst 7-c 
tst 
:=~ l tst Il est nécessaire de posséde,,- 1 'ens,.:!mb 1 e de la tst 10-c sp éc:i fi 1:ati on de l'objet "group" 
tst 11-c 
tst 12-c] Il e~;t nécessaire de posséder 1 _. ensernb 1 e de la 
tst 13-c spécification de l 'obj <=t. "relation" 
tst 14-c Il est nécessaire de posséder l'ensemble de 1 i:1 
spécification de 1 _.objet "role" 
tst 15-c Il est nécess.::{i ,~e dE'? posséder 1 _.ensemble de la 
tst 16-c] spécification de l'objet "aggreg,":!te" 
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F.2 Tests de redondance 
TEST N° PRE-REQUIS 
tst 1-r-
tst 2-r 
tst 3-r-
tst 4-r-
tst 5-r 
tst 6-r-
tst 7-r-
tst 8-c 
tst 9-r-
La 1relation "IDENTIFIED BY", la relation 
"FUNCTIONALLY DETERMINES" au sein des objets 
concernés < "aggr-egate", "el ernent", "gr- • Ltp" > 
La relation "IDENTIFIED bY", la 
"CONSIST OF" de l'objet "aggreg,:1te" 
le role d"identifiant 
r-elation 
qui j • ue 
La spécification complète de l"objet "element" 
considéré 
La spécification 
con si dé1r é 
complète de 1' objet "<:;iroup" 
La spécification complète de l'obji;?t "relation" 
cons;i dé1ré 
La relation 
"FUNCTIONALLY 
concerné!;; 
"IDENTIFIED BY", 
DETERMINES" au 
la 
sein 
contrainte d'intégrité 
r-elation 
des objets 
concernée 
La r-elation "FUNCTIONALLY DETERMINES" [ plus 
la connectivité des objets "role" impliqué!:;; 
dans la dépendance fonctionnelle] 
La relation "CONSIST OF" de l'objet "aggregate" 
concerné 
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F.3 Te s ts de cohérence 
TEST N° 
tst 1-h 
a) 
b) 
c> 
tst 2-h 
tst 3-17 
tst 4-h 
tst 5-h 
t.st 6-h 
tst 7-h 
tst 8-h 
PRE-REQUIS 
La relation "IDENTIFIED BY", la 
"CONSIST OF" et la spécification de 
11 el ement" OLl "f;iroup" 
relation 
l •objet 
La relation "RELATED BY" et la spécification 
de 1 'objet "relation" intervenant dans cette 
1-elation 
a) + b) 
La relation "SIJBTYPE OF" et "SUBTYPE ARE" de 
l'objet "entity" considér-é, les relations 
"SUBTYF'E OF" de l'objet "ent.ity" super-type et 
"SUBTYF'E ,:;RE" dtc::-0:s) objet (s) "E•ntity" sous-type 
et ainsi de suite. 
La relation 
considéré 
"CONSIST OF" de l'objet "entity" 
La relation 11 FUNCTIONP1LLY DEPENDENT ON", 
la relation "CONTAINED IN", la spécif:ication 
de l'objet "entity" contenant l'objet "element" 
concerné et les relations "IDENTIFIED BY" 
Lë1 r-elation "CONTAINED ... IN" 
La reLation "CONTAINED ... IN" dr~ l'objet 
"element" considéré et la spécification de 
l'objet contenant l'objet "element" 
La r-el,:1tion "IDENTIFIED BY" de 1 'obj 1::t 
"relation" cr.Jncer-née, la relation "RELATES •. . ", 
éventuellement la spécification de l'objet 
"aggr-egate" ,:1ppa1-aissant dë:1ns "IDENTIFIED BY" 
de l'objet "1~e1ation 11 et la relation 
"CONSIST OF" de cet objet "ai:;igr·egate" 
La r-el,3.tion "IDENTIFIED BY" de l'objet 
"relation" où ë:1pp.;:,r-ait un objet "ac;:,131regate", 
la r-elat:i.on "CONSIST OF" de c:r.:? rJer-ni<=!l'" E•t la 
spécification des objets apparaissant dans 
cette dernière relation 
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TEST N° 
tst 9-h 
tst 10·-h 
tst 11-h 
tst 12-h 
tst 13·-h 
tst 1<1--h 
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PRE-REQUIS 
La relaticm "CONTAINED IN" de l'objet 
"relat :ic:in", la relat:icm "F:ELATES •.• WITH 
CONNECTI'vITY" et la spécification des objets 
"entity" jouant les différents roles ,":tvec la 
relation "CARDINALITY IS ... " 
La r-elation Il HELATES • . . L1J I TH CONNECT I 'JI T'( Il ' 
Les dépendances fonctionnelles éventuelles 
dans 1 es ent1~e objets "role" apparaissant 
r-el ati ans "RELATES •.• " 
La r-elatian "IDENTIFY", la rel,:1tion "ASSUMED 
BY ... WITH CONNECTIVITY" et la r-elation 
"RELATES" de l'objet "relation" identifié pat-
l'objet "r-ole" concerné 
La relation "FUNCTIONALLY DEF'ENDENT ON . •. " 
de l'objet "r-ole" considéré, la relation 
"ASSUMED BY ••. IN ••• " et la spécification de 
l'objet déterminant 
si 
si 
c'est un objet 
relation "ASSUMED 
c'est un objet 
"rcil e" 
IN" 
alor-s 
"aggregatl-=? 11 
"CON'.-3 I ST OF Il 
la 
la 
la 
r-el ë,t i on 
relation "ASSUMED .•. IN" 
alors 
et 
dE•S 
objets "ral e" qui appat-ai ssent dans 
la relation "CONSIST OF" 
La relation "FUNCTIONALLY DEPENDENT ON ... " 
de l'objet "r-ole" considér-é , la r-elë,tion 
"CONSIST OF" et la spécification de l'objet 
l'objet déterminant 
si 
si 
c'est un objet 
relation "ASSUMED 
"role" 
IN" 
alors la 
c'est 
la 
un objet "aggr·e,;iate" 
"CONSIST OF" 
"ASSUMED ... IN" 
r-elation 
la relation 
alors 
et 
des 
objets "rale" qui appar-aissl.;,nt dans 
la relation "CONSIST OF" 
La n?. lat ion "FUNCT I ONAL.L Y DEPENDENT oi,~" et 
si le dét.er-min,:'tnt est un objet "elem,":~nt" ou 
"group" alors la relation "CONTAH-.IED IN" de 
cet objet 
Si 1 e détermi riant est un objet "aggr-egatE?" 
,:1lor-s la r-elation "CONSIST OF", la 
spécification des constituants et la relation 
"CONTAINED IN" 
...., " . 
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